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Vorwort. 



Dieser vierte Teil beschliefst nach langjähriger ernster Arbeit ein 
Werk, an welches der Verfasser die Hoffnung knüpft, dafs es, wie die 
Arbeiten eines Rondelet und eines Gilly, noch auf lange Zeit hin 
seinen Wert behalten werde. 

Zu dieser Hoffnung berechtigt ihn die höchst ehrende Anerkennung, 
welche die drei anderen Teile seiner Hochbaukonstruktions- 
Lehre von selten der hervorragendsten Vertreter des Architektur- und 
des Ingenieur-Faches gefunden haben. Hat sich ja auch die Presse ohne 
Ausnahme anerkennend über das Werk ausgesprochen und haben es die 
Lehrer der Hochbau-Konstruktion an unseren technischen Hochschulen 
freudig begrüfst, dafs endlich ein Werk erschienen ist, welches in erster 
Linie dem Unterrichte als Lehrbuch zu dienen hat. 

An einem solchen hatte es bisher gefehlt 

Nach nahezu 40jähriger, erfolgreicher Lehrthätigkeit im Fache der 
Hochbaukonstruktion glaubte der Verfasser ein Anrecht darauf erworben 
zu haben, seinen Anschauungen über den Unterricht dieses Faches an 
unseren technischen Hochschulen eiaen bleibenden Ausdruck zu verleihen ; 
war es. ihm ja doch stets gelungen, seinen nach Tausenden zählenden 
Schülern ein richtiges Verständnis selbst für die schwierigsten Aufgaben 
beizubringen und ihr Interesse an einem Fache rege zu erhalten, welches 
freilich in unserer gegenwärtigen Zeit, durch den vorherrschenden Sinn 
für das Malen und das Eeinformale beim Studium der Architektur, 
vielfach zum Schaden der praktischen Baukunst, vernachlässigt wird. 

Wie wichtig aber dieser Lehrgegenstand ist, wurde noch jeder Zeit von 
allen ausübenden Baumeistern anerkannt und ganz besonders von solchen, 
welche sich mit der Ausführung von gröfseren monumentalen Gebäuden 
zu beschäftigen haben. In diesem Sinne hat sich denn auch eine 
äufserst gewichtige Stimme in allerneuster Zeit ausgesprochen, und wird 
hier auf die Abhandlung verwiesen, welche der Oberbaudirektor und 
Professor Durm in Karlsruhe über die Kuppelkonstruktionen der Dome 
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VI Vorwort. 

von Florenz und Rom herausgegeben hat, in welcher gesagt wird: 
dafs es sehr wünschenswert für jüngere Fachgenossen sei, auch der 
konstruktiven Seite der Bauwerke gröfsere Aufmerksamkeit zuzuwenden 
und endlich einmal vom Bilderchenmachen oder ausschUefslichen Dekora- 
tionsstudien in etwas abzusehen''^). 

„Das Gebiet der Konstruktion — heifst es weiter — ist ja reich 
und ebenso interessant, als das der Formen und Farben, dabei der Boden 
noch etwas jungfräuUcher und später wohl fruchtbarer." 

Für die Studierenden unserer technischen Hochschulen hat sich 
freilich das gesammte Lehrmaterial in hohem Grade vermehrt und be- 
darf es eines sehr ernsten Studiums, um sich nach allen Seiten hin 
sattelfest zu machen; ja! es ist geradezu unmöglich geworden, in der 
verhältnismäfsig kurzen Studienzeit Alles lehren zu wollen; deshalb 
mufs dahin gestrebt werden, unsere Studierenden soweit zu bringen, dafs 
sie durch systematische Unterweisung es verstehen lernen, mit Umsicht 
und vollem Verständnis die so reich vorhandene technische Litteratur 
sich zu Nutzen zu machen, und sie für das praktische Leben zu ver- 
werten! 

Was nun insbesondere diesen vierten Teil anbetrifft, so enthält der- 
selbe den inneren Ausbau in Bezug auf die T hü r- und Fenster- 
konstruktionen, und eine Abhandlung über Heizung und Ven- 
tilation unserer städtischen Gebäude. 

Man wird diesem Teile wohl nicht den Vorwurf machen (wie dies 
freilich nur vereinzelt bei den vorhergehenden geschehen ist), dafs der 
Verfasser allzu eingehend dabei verfahren sei, denn er hat sich auch 
hier bemüht, nur das zum vollen Verständnis Notwendige in mögUchster 
Knappheit zu geben. 

Hierbei war Verfasser der Ansicht, dafs , wie es notwendig ist , der 
Stein- und Holzkonstruktion eine Baumechanik vorangehen zu lassen, 
ebenso den Vorlesungen und Uebungen in • der Heizung und Ventilation 
Vorträge über die nötigen Kapitel aus der praktischen Physik voraus- 
zuschicken. Unter dieser Voraussetzung sind zwar die Hauptsätze der 
Theorie mit in die Abhandlung eingeflochten, sie sollen aber selbstverständ- 
lich keinen Anspruch auf Ausführlichkeit erheben. Auch der Bau- 
Hygiene hätte im vierten Teile eine viel gröfsere Beachtung zu teil 
werden müssen, wenn man nicht annehmen durfte, dafs an allen 
unseren Hochschulen diesem so wichtigen Lehrstoffe eine hervorragende 
Stellung eingeräumt ist. 

Bei dem sich täglich anhäufenden Stoffe mufste sich übrigens der 
Verfasser auch jene Schranke ziehen, welche ein Lehrbuch gebieterisch 



J. Dünn, Zwei Grrofs-Konstruktionen der italieniscben Renaissance. Zeitschrift 
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erheischt; anderenfalls wäre sein Buch ein Sammelwerk geworden und 
das mufste vermieden werden. 

Bei einem so umfangreichen StoflF, wie er dem Verfasser zur Durch- 
arbeitung vorlag, regt sich in ihm nach Vollendung des ganzen Werkes 
der natürliche Wunsch, dies oder jenes nachträglich umgestalten zu können ; 
aus diesem Grunde darf er wohl die Nachsicht seiner ihm zunächst 
stehenden Fachgenossen sich erbitten. Eines aber glaubt er durch 
die Herausgabe seiner Hochbaukonstruktions - Lehre erreicht zu haben, 
und das ist der einheitliche Zug, welcher in sämtlichen Teilen vor- 
handen ist, ein umstand, der kaum erreichbar ist, wenn viele Autoren 
sich an der Herausgabe ein und desselben Werkes beteiligen. 

Meinem Verleger, dem Herrn Wilhelm Ernst, bin ich zu ganz be- 
sonderem Danke für die stets bereitwillige Zuvorkommenheit verpflichtet, 
mit welcher er das Zustandekommen eines so umfassenden — man darl' 
wohl sagen — schwierigen Werkes, mit grofsen Opfern gefördert hat. 

München, im März 1888. 

Der Verfasser. 



Digitized by 



Google 



Digitized by' 



•Google 



Inhaltsverzeichnis, 



Seite 

Der innere Ausbau« 

Thür- und Fensterkonstrnktionen (Tischlerarbeiten): 

Von den Thüren (Geschichtliches) 1 

Gewöhnliche Thüren 7 

ordinäre Latten- und Bretterthüren 8 

gestemmte Thüren mit Rahmwerk und Füllungen 10 

Thürfutter und Verkleidung 18 

zweiflügelige Zimmerthüren (Salon-Flügelthüren) 15 

gestemmte Schiebe-Thüren 16 

Thüren mit Überschobencn Füllungen 16 

verdoppelte Bretterthüren 17 

Anlagen von verschiedenen Thürkonstruktionen (Atlas) 18 

einflügelige gestemmte Stubenthör 18 

doppelflügelige gestemmte Saal thür 18 

zweiflügelige verdoppelte Hausthüre 19 

zweiflügeliges Einfahrtsthor mit überschobencn Füllungen 19 

gothische Thüren vom Gürzenich in Köln a. Rh 19 

verdoppelte Hausthüre von den Vier JiJireszeiten in München .... 20 

Durchfahrtsthor der Villa Revoltella in Triest 21 

Haupteingangsthür der Akademie der Künste in München 21 

Balkonthüre mit äufserem Jalousie-Laden 22 

Schiebethor fär eine Ladehalle 22 

Von den Fenstern 22 

Flügelfenster 23 

Anordnung von Winterfenstern 25 

Schiebefenster 27 

Schiebefenster in einem Erker 29 

Fensterläden (innere) 80 

Fensterläden mit stehenden und beweglichen Jalousien 31 

Rolljalousien 33 

Glasjalousien 34 

Anlage von verschiedenen Fensterkonstruktionen: 

Doppelfenster mit eisernen RolUäden 35 

Schaufenster in einem Wohnhauso zu München 37 

Schaufenster mit Schiebeläden 37 

Thftr- und Fensterbesehlttge (Schlosserarbeiten): 

Geschichtliches (mittelalterliche Thür- Beschläge) 38 

Beschläge zur Bewegnng and zum Verschliefsen der Thüren und Thore: 

Beschläge für gestemmte Thüren (Fischbänder) 45 

Fischbänder neuerer Konstruktion 46 

Schamierbänder 47 



Digitized by 



Google 



Inhaltsverzeichnis. 

Seite 

Beschläge von Pendelthüren 47 

Exakt-RoUenpendel . 48 

Gabelbänder 49 

Schippbänder 50 

Beschlag von Schiebethüren 51 

Beschlag mit Wendesäule (Kömer und Halsband) 52 

Beschlag des Schiebethores einer Ladeballe 53 

Schiebethorvorrichtung von Herbertz in Köln 54 

Thörzuwerfer: 

mittelst Gewichten 55 

mittelst Federkraft 56 

deutsche Zuwerffeder . 56 

amerikanischer Thürzuwerfer 57 

pneumatischer ThürschUefser 57 

englischer Beschlag für beiderseitig zu öffnende Thüren 58 

, , von Archibald Schmidt in London 58 

Thürzuwerfer von J. Häuf in Darmstadt 59 

, mit aufsteigender Thürbewegung 60 

Besohläge snm Yerschliefsen von Thüren nnd Thoren: 

Schubriegel 61 

Kantenriegel 62 

Kastenschlösser 63 

ein- und zwei-touriger Schlufsriegel 64 

der Schlüssel 65 

Mittelbruch- und Reif besatzung 66 

Schlüsselbart- und Schlüsselloch-Formen 67 

Gewöhnliche Schlosser: 

gewöhnliches Kastenschlofs 68 

einfaches eingestecktes Drückerschlols 69 

eintouriges nicht überbautes Schlofs 69 

gewöhnliches überbautes französisches Thürschlols mit Falle 70 

das einsteckte Schloss 70 

das Spnng-Haken-Schlofs für Schiebethüren 71 

das doppelte Riegelschlofs 72 

das Riegelschlofs mit Baskul-Riegel 72 

ein Thürschlofs mit schlielsender Falle 73 

Kombinations-Schlösser : 

das Chubbschlofs (einfaches) 74 

ein Chubbschlofs in allen seinen Details und Detektor 75 

Chubbschlofs mit rückwirkender Zuhaltung nach Doyen 77 

der Brahmaverschlufs 78 

ein Brahma-Hausthürschlofo 80 

die Yallschiösser 81 

Kombinationa-Sicherheitsschlofs von Kleinau in Hamburg 82 

ein anderes ThÜr-Schlofs nach dem System Kleinau 83 

Schlofs von Baron Rathen in London mit Schlüssel mit 2 Bärton .... 84 

Permutationsschlösser von Jenning's & Newel 85 

verstellbare Schlüsselbärte 86 



Bankeiiicn 87 

Beschläge zur Verstärkung, Bewegung und Schlafs der Fenster: 

Beschlag bei einflügeligen Fenstern (Vorreiber) 87 

, bei vierflügeligen Fenstern 89 

der Ruder- und RiegelverschluJs iH) 

der Basküle- Verschlufs mit zweiteiliger Riegelstange 91 

, , j, mit einer Riegelstange 93 

der Espagnolette-Stangen- Verschlufs einfacher Art 95 

1, „ 1. « auf die Schlagleiste aufgesetzt ... 1^7 

, , „ „ mit Hängeruder 98 

der Druckschwengelverschlurs 98 



Digitized by 



Google 



Inhaltsverzeichnis. XI 

Seite 

ein Klemmtrieb 99 

Beschlag für Lüftungs-Fensterflagel 100 

« n « „ von A. Marasky 100 

von B. Löfflor . : 101 

Drehfenster für Viehställe 101 

Klinke zum Festhalten von Läden 101 

Anhanf. Eiserne Feaster nnd Thftren: 

Hausthüre aus verdoppeltem Eisenblech. . 103 

eisernes zweiflügeliges Thor für Lagerhäuser mit Details 103 

Schiebethor aus Wellenblech . , 104 

Fenster aus Gufseisen mit Details 105 

ff , „ mit beweglichem Mittelstück 105 

Schmiedeeisernes Fenster mit Details 106 

Fenster aus Eisenblech , .... 107 

Heizung s-Anlagen : 

Allgemeines 107 

Kalorischer Effekt der Brennstoffe . . 108 

Nöthige Lufbmenge zur Verbrennung des Heizmaterials 109 

Die technischen Vorrichtungen bei der Verbrennung 110 

Gröfse des Herdes 111 

. des Rostes 112 

Der Planrost 112 

Der Treppemost 114 

Der Langen'sche Etagenrost 115 

Abmessung der Treppenroste 116 

Aschenfall und Zugkanäle 116 

Der Schornstein (theoretische Berechnung) .118 

Dimensionierung der Schornsteine nach Grashof 121 

, XU nach Redtenbacher 122 

Schornsteine in städtischen Gebäuden 123 

Rauchverzehrung 123 

ff nach Fairbairn 125 

ff nach H. Fischer 126 

Fenenin^- Anlagen in unseren Gebäuden: 

Schleifen der Schomsteinröhren 127 

Das Gegeneinander-Schleifen 128 

Glanzrufsbildung und Ausbrennen der Rauchröhren 129 

Offene und geschlossene Rauchröhren 130 

Das Rauchen der Feuerungen: 

Schomsteinaufsätze (Kappen, Hauben, Hüte) 132 

Wolpert'scher Rauch- oder Luftsauger 134 

Windhausen & Büsing's Deflektor 135 

Schomsteinaufsätze mit Bewegungs-Mechanismus 136 

Anlage der Feuerungen in Gebäuden: 

Allgemeines 137 

Die Kaminheizung: Französischer Kamin (Chemin^e) 138 

Russischer und pennsylvanischer Kamin 139 

Kaminofen mit gufseisernem Einbau 140 

Kaminheizung nach Douglas-Galton 140 

Eiserner Kamin mit durchbrochenem Mantel 141 

Die Ofenheizung: Vorgelege 142 

Heizkamine 145 

Die innere Einrichtung der Oefen und ihre Konstruktion 146 

Ofenklappe und Ofenthür (Schlufsvorrichtungen) 147 

Gröfse der Stubenöfen 148 

Thon- oder Porzellanöfen (Kachelöfen) 149 

Von den Ofenkacheln 150 

Konstruktion des Ofensockels 151 

Oefen mit einfachen Zügen ,...,.... ^5^ 



Digitized by 



Google 



XII Inhaltsverzeichnis. 

Seite 

Der russische Ofen . 153 

Oefen mit Heizkasten aus Chamotte und mit Stichflammen 154 

Feilner'sche Oefen mit eisernem Heizkasten 155 

Ventilations-Ofen mit Thonmantel und gulseisemer Heizvorrichtung 155 

Mantelofen nach Morlock 156 

Oefen von Winiwarter 156 

Eiserne Oefen 157 

Ofen aus Eisenblech, Säulen- und Postauientofen aus Gufseisen . . . 158 

Eremitage- und Kasernen-Ofen 159 

Füllöfen: rheinischer und mit Rippen (Gourney) 160 

von Meidinger 161 

Regulierofen von Kustermann 162 

Ventilations-Füllofen von Geiseler und Lauchhammer . . . 163 

Ventilations-Füll-Regulier-Mantelofen von Sturm 163 

der irische Ofen von Musgrave 164 

der amerikanische Ofen von Perry (Kronjuwel) 165 

Zimmerventilation durch Mantelofen 166 

Gasofen von Vanderstraten 167 

Karbonnatron-Ofen 168 

Nutzeffekt einiger Ofenkonstruktionen 169 

Die Oentralheizong. 

Allgemeines 172 

Die Kanalheizung (Kirchenheizung) 173 

Die Luftheizung 174 

Systematische Darstellung der Kanäle 175 

Luftheizung mit Cirkulation und Evakuation für Winter und Sommer 177 

Der Frischluftkanal mit Thurmanlage, Luftkammer und Luftfilter . . 180 

Der Luftwascher von Lacy 181 

Ermittelung der nötigen Wärmemengen: 

durch Stoffwechsel beim Menschen und durch Gasbeleuchtung . . 182 

durch Strahlung und üeberleitung . . 18;i 

Ueberführung der Wärme durch feste Wände (Wärme-Transmission) . 184 

Durchschnittswerte zur Berechnung des Wärmeaustausches durch Wände 185 

, durch Fenster und Thüren 186 

, durch Decken und Oberlichte 187 

Ermittelung des Wärmeeffektes von Luftheizungen 187 

Passende Werte für die Temperaturen verschiedener Räume .... 188 

Zulässige Kanal-Abmessungen (nach Prof. Fischer) 189 

Tabelle för verschiedene Kanal-Querschnitte 193 

Komplicierte Kanal- Anlagen . 195 

Die Heizkammer mit Wasserverdunstungs-Gefafs 196 

Regulierungs- Vorrichtungen: 

Der gewöhnliche Rauchschieber 198 

Klappen- und Jalousie- Verschlüsse 199 

Drosselklappen (Parallelschieber) 200 

Ventilations-Klappen-Regulierung 200 

Einfache und doppelte Wechselklappe 202 

Luftheizungssystem von Reinhardt (Schulhaus in München) 204 

, nach Kelling 206 

Luftheizung im Volksschulhause am Albani-Thorc zu 

Göttingen 207 

der detaillierte Heizapparat (System Kelling) 208 

Formel zur Berechnung der Heizfläche dieses Apparates . . . . 210 

Central-Luftheizungsofen nach J. H. Reinhardt 210 

Schachtofen des Eisenwerks Kaiserslautem 211 

Strahlenraum-Ofen von Wolpert 213 

Gentral-Heizapparat von E. Möhrlin 214 

Luftheizapparat von Weibel, Briquet et Comp 215 

Luftheizofen von Rietschel & Henneberg 216 

Gentral-Luftheizung von L. H. Hauber 218 



Digitized by 



Google 



InhaÜsverzeichnifi. XIII 

Seite 

Luffcheizungs- Anlage eines Wohnhauses (System Hanber) 218 

Luftheizungsöfen von Körting .219 

Schlufebemerkung zur CentrsJluftheizung . . 221 

Die Wasserheizung 222 

Warmwasser-Niederdruck-Heizung 223 

Erstes Schema für diese Heizung 224 

Zweites Schema für diese Heizung 225 

Formel für die Mafse der Wasserröhren 225 

Röhrenkessel und Leitungsröhren 226 

Das Expansions-Reservoir 227 

Die Heizkörper: Wasseröfen 228 

Säulen-, Röhrenöfen und Register 229 

Patent-Batterie-Elemente von Körting 231 

Daraus hergestellte Wasseröfen 232 

Heizkessel von Hartly & Sugden, von Zani 233 

Lotrechter Kessel nach H. Fischer 233 

Vorzüge der Warmwasserheizung 234 

Warmwasserheizung im Augustiner-Kloster in Magdeburg .... 235 

Warmwasser-Mitteldruckheizung: 

Röhrenkessel von H. Heine 236 

Lotrechter Heizkessel nach H. Fischer 237 

He ifswasser -Hochdruck-Heizung: 

Schema für diese Heizmethode 238 

Der Dreiweghahn 239 

Heizofen für die Hochdruck- Wasser-Heizung (Perkins-System) . . 240 

Heizspiralen unter Fensterbänken 241 

Expansionsgefäfse 242 

Heifswasser- Heizung im Erweiterungsbau der Techn. Hochschule 

in München . 243 

Dampfheizung 244 

Schema für dieselbe 245 

Horizontale Röhrenleitung mit Kompensatoren 246 

Selbstthätige Lufb-Ein- und Auslafsventile 247 

Selbstthätiger Abieiter des Kondensationswassers nach Püschel . . . 248 

Selbstleerer nach Dreyer, Rosenkranz und Droop 249 

Heizkörper für Dampfheizung: 

Dampföfen 250 

Dampfregister 251 

Körtings Dampfheizkörper 251 

Formel zur Berechnung der Heizkörper 252 

Central-Niederdruck-Dampf heizung von Bechem & Post .... 253 

Selbstthätiger Druckregulator 254 

Heizkörper mit Rippenröhren 255 

Lokalofen für Dampf- und Dampfwasserheizung (System Bechem) . 256 

Selbstthätiger pneumatischer Wärme-Regulator 257 

Kombinierte Oentralheiznngen : 

Die Wasser-Luftheizung 258 

Die Dampf-Luftheizung 259 

Die Dampf-Wasserheizung 259 

Dampfwasseröfen der Gebrüder Sulzer & J. Haag 260 

Dampf wasserofen von Rietschel & Henneberg 261 

Heizregister und Heizröhren nach dem System Grusius ...... 262 

Damprnrasserofen aus Körting'schen Patent-Batterie-Elementen .... 263 

yentilations-Torriehtiingeii : 

Natürliche Ventilation 265 

Kohlensäure-Gehalt der Luft 266 

Weitere Verunreinigungen der Luft durch Athmung, Ausdünstung und Be- 
leuchtung 267 

Stündlicher v entilationsbedarf 267 

Künstliche Ventilation durch Evakuation in Kanälen 268 

Porenventilation 269 



Digitized by 



Google 



XIV InhaltsTerzeiclmis. 

Seite 

Berechnung der Eanal-Qnersclmitie 270 

Kfinstliche Ventilation durch Aspiration: 

mittelst Eoks-Schüttöfen und Sonnenbrenner 271 

des sogenannten Globelight von Ricket 272 

Ein Sonnenbrenner mit Schomsteinkopf und Abzugsrohr 272 

Berechnung der Abzugskanäle bei Aspirations-Einrichtungen 273 

KünBtliche Ventilation dnich Hasohinen: 

Cylinder- oder Eolbengebläse, Schrauben- Ventilatoren 274 

Centrifugal- und Llova sehe Ventilatoren 275 

Luft-, Dampf- und Wasserstrahlapparate 27ö 

Ventilations- und Heizungs - Anlage des Freimaurer - Krankenhauses in 

Hamburg 277 



Digitized by 



Google 



Inhaltsverzeichnis 

des dem vierten Teile der Hochbau-Konstruktionslehre 
von R. Gottgetreu beigegebenen Atlas. 



Tafel I. Thüikonatniktionen; Fig. 1: einflügelige gestemmte Stubenthür in 
der Ansicht und in ihren horizontalen und vertikalen Durchschnitten. 
Fig. 2: Detail des ErGnungsgesimses nebst Thürzarge. Fig. 3: DetaU 
der äufseren und inneren Verkleidung Fig. 4: doppel flügelige ge- 
stemmte Saalthüre in Ansicht und in ihren horizontalen und verti- 
kalen Durchschnitten. Fig. 5: Detail der Schlagleiste, des Futters und 
der Verkleidung. 

Tafel IL Thür- und Thorkonstrnktionen ; Fi^. 1 und 2: Horizontal-Schnitt nebst der 
äufseren und inneren Ansicht einer zweiflügeligen verdoppelten 
Hausthüre; Fig. 3: Horizontalschnitt; Fig. 4 und 5 giebt die Details 
nach dem Vertikal- und Horizontalschnitt, Fig. 6 das der Schlagleiste. 
Fig. 7 und 8 stellt den horizontalen Schnitt und die äufisere Ansicht 
einer zweiflügeligen Hausthüre mit überschobenen Füllungen 
dar; Fig. 9: Vertikal-Schnitt; Fig. 10: Details nach derselben Schnittlinie. 

Tafel in. Thür- nndThorkonstniktionen; Fig. 1: einflügelige Thür vom Gürze- 
nich in EGln a. Rh.; Fig.2: Balkonthüre und Wandbekleidungen. 
Die Fig. 3, 4 und 5 geben die verschiedenen Details dieser Thüre; 
Fig. 6: Thüre im grofsen Saale des Gürzenich in Köln a. Rh. 
mit den sämtlichen Details. Sämtliche Darstellungen auf dieser Tafel 
gehören dem gothischen Stil an. 

Tafel IV. Thür- und Thorkonstruktionen ; Fig. 1: Hausthüre für ein Gasthaus 
(Vier Jahreszeiten in München) in äulserer Ansicht und Vertikal- 
Schnitt; Fig. 2: Details vom Thürschlosse; Fig. 3: Details vom Glocken- 
zuge. 

Fig. 4: Durchfahrtsthor der ViUa Revoltella in Triest in seiner äufseren 
Ansicht. 

Tafel V. Thüp- und Thorkonstruktionen; Fig. 1: Haupteingangsthüre der 
Akademie der bildenden Künste in München in ihrer Haupt- 
ansicht mit vertikalem und horizontalem Schnitt. 

Tafel VI. Thür- und Fensterkonstruktionen; Fig. 1: zweiflügelige Hausthüre 
(Karlsruhe) mit Hauptansicht, Vertikal- und Horizontal-Schnitt; Fig. 2: 
Detail der unteren Füllung und der Schlagleiste; Fig. 3: Detail der 
Fensterdurchbrechung und der Schlagleiste; Fig. 4: Detail nach der 
vertikalen Schnittlinie. 

Fig. 5: vierflügeliges Fenster mit Winterfenster, Lüftung 
und Rolle mit äufserer und innerer Ansicht, horizontalem und verti- 
kalem Schnitt. 
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Tafel VII. Thür- und Fensterkonstniktionen; Balkonthüre mit äufseren Ja- 
lousie-Laden; Fig. 1: Ansicht der Thüre von aulsen; Fig. 2; Ansicht 
der Thüre von innen; Fig. 3: Ansicht des Jalousie-Ladens; Fig. 4: 
Vertikal-Schnitt ; Fig. 5 und 6 : Details nach verschiedenen Schnittlinien. 

Tafel Vin. Schiebethor-Konatruktion för eine Ladehalle; Fig. 1: Horizontal-Schnitt ; 
Fig. 2 und 3: äuTsere bezw. innere Ansicht; Fig. 4: Vertikal-Schnitt; 
die Fig. 5, 6, 7 und 8 stellen die Details der Laufirollen in äuTserer 
und innerer Ansicht und zwar in vertikalem und horizontalem Schnitt 
dar; Fig. 9 und 10: Detail der Schlufsvorrichtung. 

Tafel IX. Fenster-Eonstniktionen; Konstruktion eines Doppel-Fensters; Fig. 1 
und 2: Horizontal-Schnitt und äufsere Ansicht; Fig. 3: vertikaler Schnitt; 
Fig. 4 und 5 ^eben die sämtlichen Details dieses Fensters in verschiede- 
nen Schnittlimen. 

Ein Doppel-Fenster mit inneren Läden, Ventilations-Vor- 
richtung und Zugvorhang ist in Fig. 6 und 7 im Horizontal- 
Schnitt bezw. in der äufseren Ansicht dargestellt ; in den Figuren 8 und 9 
ist ein Vertikal-Schnitt bezw. eine innere Ansicht beigegeben. 

Tafel X. Eonstrnktion eines Doppel-Fensters mit eisernem Bollladen; Fig. 1 : Horizon- 
tal-Schnitt durch das Fenster ; Fig. 2 : Horizontal-Schnitt durch den Roll- 
kasten; Fig. 3: äufsere Ansicht des Fensters; Fig. 4: Vertikal-Schnitt; 
Fig. 5: Detail des Rollladens; Fig. 6: Detail eines Rollladens anderer 
Konstruktion. 

Tafel XI. Laden-Answeohselnng. Schaufenster im Wohnhause des H. Feis 
in München (Architekt: Alb. Schmidt); Fiff. 1: Horizontal-Schnitt; 
Fig. 2: äufsere Ansicht; Fig. 3: Vertikal-Schmtt. 

Tafel XII. Laden-Answeohselong. Schaufenster im Wohnhause des H. Tilger 
in München (Architekt: Alb. Schmidt); Fig. 1: Horizontal-Schnitt; 
Fig. 2 : äufsere Ajisicht ; Fig. 3 : Vertikal-Schnitt durch die Eingangsthüre ; 
Fig. 4: Vertikal-Schnitt durch das Schaufenster. 

Tafel XIU. Heiznngs- Anlagen. Kaminheizungen (Cheminöes); ein französi- 
scher Kamin ist durch die Figuren 1,2, und 3 im Horizontal-Schnitt, 
der Vorderansicht und dem Vertikal-Schnitt dargestellt. Die Figuren 4, 

5 und 6 geben den Horizontal-Schnitt, die Vorderansicht und den 
Vertikal-Schnitt eines deutschen Kamins. Die Figuren 7 und 8 gehören 
einem pennsylvanischen Kamin an. Die Figuren 9, 10 und 11 erläutern 
einen Kamin ofen in zwei Horizontal -Schnitten, bezw. der vorderen An- 
sicht, und durch die Figuren 12 und 13 (Schnitt und Seitenansicht). Zu 
der Kaminanlage nach Douglas - Galton gehören der Horizontal-Schnitt 
Fig. 14 und der Vertikalschnitt Fig. 15; die Figuren 16 und 17, ein 
Horizontal- und Vertikal-Schnitt, lassen einen transportablen Kamin-Ofen 
aus Gufseisen erkennen. 

Tafel XIV. Heimngs-Anlagen. Kachel- oder Porzellanöfen: Fig. 1 und 2: 
Horizontal-Schnitte ; Fig. 3: vordere Ansicht; Fi^. 4: Seitenansicht; 
Fig. 5: Vertikal-Schnitt eines Ofens mit horizontalen Zügen. 
Fig. 6 und 7: Horizontal- und Vertikal-Schnitte eines Ofens mit ver- 
tikalen Zügen; Fig. 8 und 9; Horizontal- und Vertikal-Schnitte eines 
Ofens mit gemischten Zügen; Fig. 10 und 11; Horizontal- und 
Vertikal-Schnitt eines Ofens mit gemischten Zügen; Fig. 12 und 
13: Horizontal- und Vertikal-Schnitt eines Stich flammofens; ¥i^, 
14, 15 und 16: Horizontal- bezw. 2 Vertikal-Schnitte eines Ofens mit 
eingesetztem Heizkasten von Chamotte; Fig. 17 und 18: Hori- 
zontal* und Vertikal-Schnitt eines russischen Ofens. 

Tafel XV. Heiznngs-Anlagen. Kachel- und Porzellanöfen: Ofen mit zwei 
Durclisichten dargestellt in den Fi^ren 1 bis 5. Feilners 
Fayence-Ofen mit gufseisernem Heizkasten mit den Figuren 

6 bis 9. Einen Ventilations-Ofen mit Thonmantel und gufs- 
eiserner Heizvorrichtung aus dem Hüttenwerke Wasser- 
al fingen stellen die Figuren 10, 11 und 12 im Horizontal- und zwei Ver- 
tikal-Schnitten dar. Die Figuren 13, 14, 15 und 16 gehören dein in Wien 
vielfach verwendeten Ofen von Winiwarter an, während die Figuren 
17,18, 19 und 20 einen Ventilations-Ofen nach Morlock erläutern. 
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Tafel XVI. Heizimgs- Anlagen. Eiserne Oefen. Fi^. 1 und 2: Waggonofen 
mit Blechmantel; Fig. 3 und 4: einfacherSäulenofen; Fig. 5 
und 6: Postament-Ofen (Wasseralfinpen) ; Fig. 7 und 8: hessischer 
Säulenofen; Fig. 9 und 10: rheinischer Füllofen; Fig. 11 und 
12: Gourney's Füllofen mit Rippen; Fig. 13: Regulier-Ofen 
von Kustermann; Fig. Hund 15: grofser Säulenofen (Schiller- 
ofen); Fig. 16 und 17: Eremitage-Ofen mit Kochvorrichtung; 
Fig. 18, 19, 20 und 21: eiserner Mantelofen mit Ventilations- 
Vorrichtung des zu beheizenden Raumes. 

Tafel XVII. Heianngs-Anlagen. Luftheizung (Volksschulhaus in Göttinnen): 
Fig. 1 : Grundrifs des Erdgeschosses ; Fig. 2 : Grundrifs des Eelferge- 
Schosses ; Fig. 3 : Vertikal-Schnitt durch den Heizofen ; Fig. 4 imd 5 zwei 
Schnitte durch die Heizkammer mit Luftheizungs-Ofen in grofsem Mafs- 
stabe. 

Tafel XVIII. Heisnngs- Anlagen. Fig. 1,2,3 und 4 stellen einen Röhrenheizofen 
mit Strahlenrippen von J. H. Reinhardt in Würzburg dar; 
die Figuren 5, 6 und 7 geben einen Heifs wasser-Heizapparat 
nach rerkin's System, wie ein solcher im Erweiterungs- 
bau der technischen Hochschule in München zur Aus- 
führung gekommen ist. 

Tafel XIX. Heizungs-Anlagen. Luftheizung nach Hauber in einem Wohn- 
hause in München. Fig. 1: Grundrifs des Kellergeschosses; Fig. 2: 
Grundrifs zu ebener Erde; Fi^. 3: Grundrifs über einer Stiege; Fig. 4 
und 5 : zwei Vertikal-Querschnitte ; Fig. 6 und 7 : Vertikal- und Horizon- 
tal-Schnitte durch die Heizkammer in grofsem Mafsstabe. 

Tafel XX. Heiznng8-Anlag[en. Warmwasser-Heizung im Krankenhause 
des Augustiner-Klosters in Magdeburg; Fi^. 1: ein Teil des 
Grundrisses; Fig. 2: Vertikal-Schnitt durch einen Theil des Gebäudes. 

Tafel XXI. Heiznngs-Anlagen. Röhrenkessel für die Warmwasser- Nie- 
derdruck-) Heizung im Augustiner-Kloster zu Magdeburg. Fig. 1: 
Horizontal-Schnitt ; Fig. 2, 3 und 4: Vertikal-Schnitte ; alles in gprofsem 
MaÜBstabe. 

Tafel XXII. Heiznngs-Anlagen. Ein Ofen für Heifswasser- (Hochdi-uck-) Heizung nach 
Perkin's System: Fig. 1: Horizontal-Schnitt; Fig. 2, 3 und 4: Vertikal- 
Schnitte; Fig. 5: Detail vom Reservoir mit Druck- und Saugventil; 
Fig. 6: Detau vom Expansionsgefäfse mit Füllrohr. 

Tafel XXni. Heisnngs-Anlagen. Heifswasser- Heizung nach Perkin's 
System im Erweiterungsbau der technischenHochschule in 
München; Fig. 1: Grundrils vom Erdgeschofs; Fig. 2: Vertikal-Schnitt; 
Fig. 3: Horizontal-Schnitt durch den Heilswasser-Ofen im Kellergeschofs 
mit Detaüs auf Tafel XVIII. 

Tafel XXrV. Heisnngs-Anlagen. Dampfheizung mit selbstthätiger Regu- 
lierung, System Bechem &Post. Fig. 1: schematische Anordnung 
der Heizung; Fig. 2 und 3: Grundrifs und Vertikal-Schnitt des Heiz- 
apparates ; Fiff. 4, 5 und 6 ein Heizkörper mit Strahlenröhren im Grund- 
rifs und Vertikal-Schnitten ; Fig. 7 : ein kombinierter Dampf- und Dampf- 
wasser-Heizkörper ; Fig. 8: eine Anordnung für die Heizung des Erd- 
geschosses vom Keller aus. 

Tafel XXV. Heiznngs-Anlagen. Heizungs- und Ventilations-Anlage des 
neuen Freimaurer-Krankenhauses in Hamburg; Fig. 1: Hori- 
zontal-Schnitt unterhalb des eigentlichen Kellers; Fi^. 2: Horizontal- 
Schnitt durch das Kellergeschofs; Fig. 3: Vertikal-Schmtt (ein Teil des 
Längen-Schnitts); Fig. 4: Vertikal- Querschnitt ; Fig. 5: Röhren-Register- 
öfen in grofsem Maßstabe; Fig. 6: Detail vom Abzweig^tück des Re- 
gisterofens. 
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IV. Der innere Ansban. 

Nachdem ein Gebäude im Rohbau fertig gestellt ist, wird zn seinem 
inneren Ausbau geschritten ; derselbe erfordert nicht nur konstruktives 
Geschick, sondern auch einen hervorragenden Sinn för die ästhetische Formen- 
gebung , und ist dies letztere hauptsächlich der Fall bei der Herstellung von 
Thüren und Fenstern, welche wir hier in erster Reihe zur Besprechung 
bringen. 

Thttr- und Fensterkonstrnktionen. 

(Tischlerarbeiten.) 

Von den Thüren. 

Bei den ältesten Kulturvölkern wurden Thüren und Fenster nur in sehr 
beschränktem Grade verwendet; in den meisten Fällen wurde nur den Haupt- 
thoren der Tempel eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. So bestanden 
nach älteren Berichten die Thüren des von König Salomon 1000 Jahr v. Chr. 
gebauten Tempels von Jerusalem aus Oelbaumholz und waren reich mit 
Schnitzereien versehen. Nach Plinius waren die Thüren des Tempels der 
Diana von Ephesus aus Zypressenholz gefertigt; dieselben waren trotz ihres 
400jähngen Alters noch wie neu, haben aber 4 Jahre lang in zähem Leim 
gelten und wählte man Zypressenholz, weil dasselbe von allen anderen Hölzern 
am dauerhaftesten seinen Glanz bewährt. 

Charakteristisch für die Holzarbeiten der alten Kulturvölker ist auch die in 
der ältesten griechischen Kunst sich geltend machende Empästik, eine 
Metallplastik, welche auf der Kunst beruhte, dünnen Metallblechen durch 
,,Treiben'^ eine Kunstform zu geben; diese wurden dann wohl auf das ver- 
wendete Holzwerk aufgeheftet ; sie ' dienten aber auch zu vollständigen Ver- 
kleidungen von ganzen Wandungen, wobei Platten von G^ld, Elektron, Elfen- 
bein, SUber u. s. w. mit Verwendung fanden. Der Metallgufs, welchen 
man an älteren Thüren vorfindet, war eine spätere Erfindung; obwohl die 
„Schmelzer'^ auf der Insel Rhodos schon in der Sagenzeit Erwähnung gefunden 
haben. Dafs die Erfindung des Erzgusses übrigens schon um 1000 Jahre 
V. Chr. mit grofser Meisterschaft betrieben wurde, beweisen unter anderem die 
beiden kolossalen Säulen, welche der syrische Meister Hiram Abif für den 
salomonischen Tempel gegossen hatte. Von den Griechen wurden die Samier 
Rhoekos und Theodorus als die Erfinder des Erzgusses gepriesen, welche ums 
Jahr 680 v. Chr. gelebt haben, und von welchen nicht nur Statuen, sondern 

Qottgetrea, Hochbftnkonstraktion. IV. 1 



Digitized by 



Google 



2 IV. Der inndrd Ausbau. 

auch anderweitige Kunstprodukte, Ringe, Gefafse u. 8. w« herstammten, welche 
Pausanias eigends in seinen Werken erwähnt. 

Als hervorragende Künstler in Erz und Elfenbein müssen aucli die 
Etrusker genannt werden; gehört die Mehrzahl der heute noch vorhandenen 
Aj-beiten der hellenisierenden Zeit an, so lassen doch die ältesten Werke er- 
kennen, dafs die Metalltechnik der Etrusker aus dem Orient stammt und ihnen 
dieselbe durch die Phönizier übermittelt wurde ; nicht nur in der Bearbeitung 
der Bronze hatten die Etrusker eine meisterliche Technik sich erworben, sondern 
zeigten auch in der Verarbeitung anderer edler Metalle, beispielsweise des 
Goldes , eine aufserordentliche Geschicklichkeit. Unübertreffliche Bronze - Ge- 
räte aus der Römerzeit geben Zeugnis des holten Kunstgefühls und der feinen 
GeschmacksbilduDg, welche das gesamte klassische Altertum bis in die Römer- 
zeit hinein erfüllte und selbst dem Handwerk die Weihe künstlerischer Voll- 
endung, dem ganzen Leben aber den adelnden Hauch der Schönheit verlieh I Als 
Beleg hierfür dienen die zahlreichen Bronze- Gefafse, Lampen, Kandelaber und 
Dreifüfse, Hausgerät aller Art, Sessel, Spiegel, Nadeln und andere Schmuck- 
gegenstände, welche namentlich durch die Ausgrabungen von Pompeji und 
Herculanum, sowie durch die Gräberfunde Campaniens und Etruriens in nnsere 
Museen gelangt sind. 

In der byzantinisch-romanischen Epoche, im Beginn des XI. Jahrhunderts, 
gewinnt der Erzgufs eine erneute Bedeutung und waren es namentlich die 
Deutschen, welche sich in dieser Kunsttechnik besonders auszeichneten. Schon 
ums Jahr 990 stiftete der Bischof von Werden sechs eherne Säulen für die 
Abteikirche in Corvey, zu welchen ein im Kloster befindlicher Künstler Gott- 
fried andere sechs in Erzgufs herstellte. 

Die grofse eherne Thür für den neu erbauten Dom zu 
Hildesheim liefs Bischof Bemward giefsen, welche 1015 vollendet wurde 
und heute noch den Haupteingang der Kirche schmückt. Die 16 umrahmten 
Darstellungen sind teils dem alten, teils dem neuen Testament entnommen und 
leiden zwar in jeder Beziehung, ihrer stümperhaften Darstellung wegen, an 
grofser Stillosigkeit ; immerhin aber erzwingen die Energie und die unmittel- 
bare Wahrheit der Bewegungsmotive, die empfindungsvolle Geberde und die 
relative Formrichtigkeit, gerade in den schwierigeren Stellungen, ein achtungs- 
volles Interesse, wie man es nur neuen Schöpfungen, niemals aber einer, wenn 
auch minder fehlerhaflen Reminiscenz zu zollen vermag'*'). 

Die bekannte etwas jüngere Bronzethür am Dom zu Augsburg 
zeigt in ungleichen umrahmten Feldern meist Einzelfiguren in fiachem Relief 
ohne alle Energie, vielfach schwer verständlich und ohne systematischen Zu- 
sammenhang. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, den Gedankeninhalt der 
einzelnen Darstellungen zu ermitteln '*'*). 

Von den übrigen Ländern ist es nur Italien, welches einige gröCsere 
Werke des Erzgusses bietet; in den meisten Fällen verzichten dieselben jedoch 
auf den plastischen Schmuck und begnügen sich damit , die aus einzelnen 
Bronzetafeln in Bronzerahmwerk gefafsten Felder meistens mit eingeritzten 
figürlichen Darstellungen zu schmücken, deren nackte Teile, wie die übrigen 
Umrisse, teils mit Silberblechen und Silberfaden, teils mit emailartigem Farben- 
kitt (ä la niello) ausgefüllt wurden. 

Mit Ausnahme der getriebenen Thüre von S. Zeno in Verona, eine 



*) Kunstgeschichte des Mittelalters von Dr. Franz v. Reher 1886, S. 390. 
**) J. Merz, Die Bildwerke an der Erzthüre des Augsburger Doms. 1885. 
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höchst primitive Arbeit, ist an einer ganzen Reihe von Thüren ans dem 
XI. Jalirhundert der byzantinische Import nachzuweisen. Einige von diesen 
Bronzethüren sind schon 1062 in Amalfi vorhanden gewesen, andere, wie die 
Thüren der Klosterkirche von Monte Cassino (1066), von S. Paolo bei Rom 
(1076), von S. Angelo auf dem Berge Gargano (1076) und von S. Salontone 
zu Atrani waren Schenkungen reicher Patrizier von Amalfi. Andererseits sind 
bei den Thören von S. Paolo und S. Angelo Inschriften vorhanden, welche 
ihre Entstehung in Konstantinopel bezeugen. Auch von der durch Abt Desi- 
derius für S. Martin in Monte Cassino bestellte Thtir ist die Herkunft aus 
Bjzanz verbürgt. 

Die jüngere der beiden Thüren von S. Marco in Venedig aus dem Jahre 
1112 läfst eine abendländische Nachbildung vermuten. 

Erst im Anfang des XII. Jahrhunderts versuchten italienische Künstler 
sich von Byzanz frei zu machen ; so sieht man an den Thüren des Domes 
von Troja schon einige plastische Zuthaten an Leisten, Klopferringen u. s. w. ; 
wenn aber das imposante Thürwerk am Dom von Benevent mit seinen 72 
Relieffeldern nicht schon der Mitte des XII. Jahrhunderts angehört, so ver- 
geht ein halbes Jahrhundert, ehe Unteritalien und SiciUen Arbeiten mit durch* 
gängigem Reliefschmuck darbieten, wie an den Thüren der Dome von Trani, 
Ravello und Monreale, sämtlich Werke des Barisanus von Trani (1180). 
Während diese Arbeiten an die Thüren vom Dom zu Augsburg erinnern, 
macht sich bei den Bronzethüren am südlichen Kreuzschifie des Domes von 
Pisa ein durchaus plastisches Kompositionsgefühl geltend, auch wird ein Pisaner 
Meister Bonannus als der Schöpfer der Erzthüren des Domes von Monreale 
genannt, von welchem auch die Westportalthüre des Domes von Pisa her- 
stammte. 

Als die Anfertiger der Bronzethüren der Johannes-Kapelle am Baptisterium 
des Laterans (1203) werden die beiden Künstler Albertus und Petrus aus 
Lausanne genannt; wir haben es hierbei mit der Darstellung eines grofsen 
Thores und einer Kirche zu thun, vor letzterer die Statuette der sitzenden 
Madonna. Die hierbei vorkommenden Gravierungen sind höchst primitiver 
Art ; dagegen ist ein in Holz geschnitzterThürflügel des Domes 
zu Spalato in Dalmatien aus dem Jahre 1214 von hervorragend künstleri- 
scher Bedeutung. 

Als eines der hervorragendsten Werke des Erzgusses gilt die südliche 
Thür am Baptisterium zu Florenz von dem Meister Andrea Pisano 
um das Jahr 1330 hergestellt, jedoch von venetianischen Giefsem ausgeführt. 
In zwanzig Reliefs ist hier die Gescliichte Johannes des Täufers geschildert, 
wobei die einzelnen Felder eine äufserst feine architektonische Umrahmung 
besitzen. Lübke sagt über diese Arbeit: „Die Gesetze des echten Reliefstiles 
sind hier gleichsam neu entdeckt, die Gestalten richtig empfunden und die 
Gewänder in edlem Flusse behandelt. Wahrhaft bewunderungswürdig ist 
Andrea Pisano, in dem Geschick jeden Vorgang mit den bescheidensten Mitteln 
und in mafs voller Anordnung vollkommen anschaulich, ja dramatisch bedeutsam 
zu entwickeln.'' Die Erzthüre gehört unstreitig zu den reichsten und schönsten 
Erzeugnissen der mittelalterlichen Kunst. 

Den höchsten Preis in bezug auf Bronzethüren wurde Lorenzo Ghi- 
b e r t i , dem Sohne eines Goldschmiedes zu teil , nachdem er bei der Kon* 
kurrenz (1401), welche die Signoria von Florenz für Voll- 
endung der noch fehlenden Thüren am Baptisterium ausge- 
schrieben hatte, als Sieger hervorgegangen war. Ghiberti begann das Werk 
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1403 und beendete es 1424 ; es enthält nach dem Vorbilde der älteren Thüre 
Andrea Fisano's in zwanzig Bildfeldern Szenen der Kindheit^ des Lebens und 
Leidens Christi bis zur Ausgiefsung des heiligen Geistes ; aufserdem die Evange- 
listen und die vier Kirchenväter. 

Nach Vollendung der ersten Pforte des Baptisteriums war die Bewunde- 
rung des wahrhaft künstlerischen Werkes derart, dafs ihm sofort die noch 
fehlende ebenfalls übertragen wurde; das sofort 1424 begonnene Werk be- 
endigte er 1447 , jedoch verwendete Ghiberti noch mehrere Jahre mit dem 
Ueberarbeiten , den Nebensachen; dem Rahmen und Pfostenwerk; sowie den\ 
Vergolden, so dafs der Meister sein untibertreflliches Werk 1452 am Hanpt- 
portal von S. Giovanni erglänzen sah. 

Dies Werk bezeichnet einen entscheidenden Umschwung in der ganzen 
Geschichte der Plastik, indem der Meister seine zehn grofsen viereckigen 
Felder mit Darstellungen füllte, welche gleich Gemälden in perspektivisch ab- 
gestuftem Plan und mit reichen landschaftlichen und architektonbchen Hinter- 
gründen komponiert waren. 

„Gewifs," sagt Lübke, „war es für die Plastik unheilvoll, dafs sie nun- 
mehr mit der Schwesterkunst wetteifernd in die Schranken trat: dennoch er- 
geht sich hier an der Hand eines grofsen Meisters die Bildnerei auf verbotenem 
Gebiete mit so unnachahmlicher Anmut, solcher Fülle von Schönheit und 
Lebendigkeit, dafs man bei allem Protestieren gegen die verkehrte Richtung 
doch von der Liebenswürdigkeit des Ganzen hingerissen wird. Dazu kommt 
eine Durchbildung der Gestalten, ein Flufs der Gewandung, ein reicher Schwung 
der Linien , in welchem sich hier und da einzelne antike Motive erkennen 
lassen, die aber im wesentlichen aus dem eigenen Schönheitssinn Ghiberti's 
geflossen sind. 

Den Inhalt bilden Szenen des alten Testamentes von Erschaffung der 
ersten Menschen an. Die perspektivische Anordnung hat dem Künstler Raum 
gegeben , jedesmal mehrere Momente derselben Geschichte in einen Rahmen 
zu bringen. Eine festlich heitere Stimmung weht durch die frischen Kompo- 
sitionen, besonders da, wo bauliche Hintergründe in den zierlichen Formen 
der Renaissance angeordnet sind. Den Figuren hat Ghiberti meistens eine 
ideale Gewandung gegeben und in ihr fliefsen antike Motive und 
die schwungvollen Linien des gotischen Stils zu einer 
Form zusammen, die im ganzen Jahrhundert nirgends wie- 
der in so reiner Schönheit auftaucht.'* 

Hier haben alle folgenden Künstler, sowohl Maler als Bildhauer, bis auf 
Michelangelo, ihre besten Inspirationen geschöpft. Von ungemeinem Reiz sind 
auch die künstlich bewegten und mannigfach charakterisierten Statuetten und 
die Brustbilder in dem das Ganze umgebenden Rahmen. 

Die letzte Bronzethür, welche hier noch Erwähnung finden mag, ist von 
Lucca della Robbia im Verein mit Michelozzo und Maso di Bartolommeo 
für die Sakristei des Domes von Florenz ausgeführt.* Diese Arbeit fallt in die 
Jahre 1446 bis 1464 und zeigt in der Behandlung der Reliefs eine Feinheit, 
wie sie nur noch an der älteren Thür Ghiberti *s vorkommt. 

Die hier besprochenen Bronzethüren , welche uns insgesamt durch sehr 
gute Photographieen zugänglich sind, beanspruchten einen mehr oder weniger 
grofsen Aufwand, so dafs weniger reiche Städte sich mit einfacheren Aus- 
fiihrungen ihrer Kirchenthüren begnügen mussten. So findet man denn auch 
sehr häufig Thorflügel äufserst primitiv aus verdoppelten Brettern hergestellt, 
welche wohl mit starkem Eisenblech unter Zuhilfenahme von umrahmenden 
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oder sich kreuzenden Eisenbändern besehlagen waren. Eine andere Methode, 
welche einen Teil des Holzes sichtbar läfst und sich damit begnügt, das Thür- 

werk mit eisernen breiten Bändern kreuzweise 
zu übemageln , ist in Fig. 1 zur Darstellung 
gebracht, während in Fig. 2 eine Thüre darge- 
stellt ist, deren Bretter durch einzelne Biech- 
streifen übernagelt sind, welche sich teilweise 
überdecken und am unteren sichtbaren Rand de- 
korative Ausschnitte besitzen; eine solche Kon- 
struktion zeigt beispielsweise das Eirchenportal 
von Saint -Bertin in Saint -Omer aus dem 
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Flg. 1. 



Fig. 2. 



XIY. Jahrhundert. Zierlicher gestaltet 
sich die Thüre, wenn die verdoppelten, 
umrahmten Bretter mit getriebenen und 
aufgesetzten Profilen aus Eisenblech be- 
nagelt sind. Eine solche Konstruktion 
zeigt die eine Seitenthür der Kirche 
Mont-Saint Michel en mer aus dem XIIL 
Jahrhundert (Fig. 3). Die aus Eisen- 
blech getriebenen profilierten Umrah- 
mungen stofsen mit den breiten, beider- 
seits mit Perlstäben bekränzten Leisten 
unter einem Winkel von 45® zusammen 
und sind überall mit runden Nagel- 
köpfen und aufgesetzten getriebenen 
Rosetten auf den hölzernen Thürfiügeln 
befestigt ; durch die vielfach sich wieder- 
holenden eisernen Bänder und der da- 
mit verbundenen durchgreifenden Nage- 
lung erhält die hölzerne Thür einen 
solchen Grad von Zusammenhalt, dafs 
ein Schwinden oder Werfen der einzelnen 
Bretter nahezu ausgeschlossen erscheint. 




Flg. 3. 



Einen äufserst soliden Halt, zugleich einen grofsen Widerstand gegen 
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Einbruch gewährend, wird erreicht, wenn die verdoppelte Holzthöre äafserlich 
in ihrer ganzen Fläche mit sich kreuzenden Eisenbändern in der Weise armiert 
wird, dafs zwischen denselben nur äufserst kleine Quadrate von Holz sichtbar 

bleiben. In Fig. 4 ist solche Thüre dar- 
gestellt. Die hier verwendeten glatten 
Eisenbänder greifen übereinander fort, wo- 
durch eine Art schattiger Verkröpfung ent- 
steht, welche dadurch noch lebendiger 
wirkt, dafs scharf profilierte Rosetten mit 
versierten Knöpfen auf sämtliche Kreuzungs- 
punkte aufgesetzt sind, deren Form aus 
Fig. 5 ersichtlich ist; Fig. 6 stellt die 
aus starkem Eisenblech getriebene Um- 
rahmung des Thürflügels vor, welche eben- 
falls durch Nägel mit vorstehenden Köpfen 
ihren festen Halt gefunden hat. Noch 
reicher erscheint, jedoch in gleicher Weise 
hergestellt, eine Thüre aus dem XII. Jahr- 
hundert, welche die Figuren 7 und 8 ver- 
anschaulichen*) ; hier sind nicht nur auf den sich überkreuzenden Eisenbändern 
reich profilierte Rosetten aufgesetzt, sondern es sind auch die vertieften qua- 




Flg. 4. 



Fig. 7. 



Flg. 6. 






Flg. 6. 




Fig. 8. 



dratischen Felder in ähnlicher Weise reich ornamentiert; ein profiliertes ge- 
triebenes Eisenblech, durch vortretende Nägel befestigt, umrahmt die Thüre. 
Eine interessante, reich in Eisen armierte Thür aus dem XY. Jahrhundert 



♦) M. Violet-le-duc (Vantaü), S. 863. 
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gehört der Schatzkammer des Breslauer Rathauses an; in 
nebenstehender Fig. 9 ist zugleich das charakteristische Schlösselschild und 
der Zuzieher dargestellt. Die Beschläge sind aus getriebenen Eisen hergestellt; 
die Füllungen zeigen den böhmischen Löwen, den schlesischen Adler und den 
£ngel als Sinnbild des Apostels Johannes. 

Ganz eiserne Thuren 
machte man wohl auch 
aus starkem Kesselblech, 
das von beiden Seiten 
durch aufgesetzte , teils 
umrahmende , teils sich 
kreuzende Eisenbänder 
verstärkt wurde ; durch 
ausgeschnittene Blatt- 
und Rankenformen, durch 
aufgesetzte reiche Ro- 
setten aus getriebenem 
Elisenblech liefs sich, wie 
dies eine eiserne Thöre 
vom grünen Gewölbe in 
Dresden (Fig. 10, S. 8) 
erkennen läfst, ein reich 
dekorativer Effekt er- 
zielen. 

Was die gewöhn- 
lichen Thüren unserer 
Wohngebäude anbetrifft, 
so sind ihre Mafsver- 
hältnisse selbstverständ- 
lich von ihrem Gebrauche 
abhängig und ist es not- 
wendig, sie so breit zu machen, dafs ein leichter Transport unserer Möbel 
durch dieselben bequem erfolgen kann. 

Gewöhnlichen einflügeligen Thüren für Wohnzimmer giebt 
man wohl 0,90 m Breite, bei verhältnismäfsiger Höhe je nach den Höhen- 
verhältnissen der Zimmer, wobei 2,15 m häufige Verwendung findet; bei 
Thüren für Aborte, Holzlager, Speisekammern u. s. w. genügen selbst für die 
Breite 0,60 m, besser 0,75 bis 0,78 m, für die Höhe 2,0 bis 2,10 m. 

Bei einflügeligen Hausthüren einfacher Wohngebäude 
wählt man für die Breite 1,0 bis 1,20 m bei einer Höhe von 2,15 m, wobei 
es selbstverständlich nicht ausgeschlossen ist — besonders bei reicherer Aus- 
stattung — diese Mafse in dieser oder jener Weise zu modifizieren. Die 
Höhe von äufseren Thüren mufs in der Regel mit den Höhen der äufseren 
Fenster in Einklang gebracht werden, wodurch sich dann sehr häufig die An- 
ordnung von Oberlicht von selbst ergiebt. 

Bei zweiflügeligen Stuben thüren wählt man bei beschränkten 
Verhältnissen zur Breite 1,35 m ; die Thürflügel werden dann wohl ungleich 
breit gemacht, wie dies später spezieller ausgeführt werden wird. Dabei er- 
hält der stets in Gebrauch stehende Flügel die Breite der einflügeligen Thür 
mit 0,90 m , während der andere feststehende 0,45 m breit gemacht wird ; 
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eine doppelte Schlagleiste an dem gröfseren Flügel giebt der betreffenden 

Thüre dann eine symmetrische Erscheinung. 

In den weitaus meisten Fällen werden zweiflügelige Thüren 1,5 m breit 

gemacht, während ihre Höhe zwischen 2,65 bis 2,80 m schwankt; jeder 

Flügel bat dann eine Breite von 0,75 m. 

Zweiflügeligen 
Uausthüren giebt 
man wohl die Breite bis 
zu 1,80 m und einer 
entsprechenden Höhe von 
3,00 m. 

Ein fahrtst höre 
macht man wohl 2,20 
bis 8,0 m breit und 
giebt ihnen die verhält- 
nismäfsige Höhe, welche 
sich dann in den Mafsen 
von 3,5 bis 4,30 be- 
wegt. 

Was die Konstruk- 
tion der Thüren 
anbelangt, so unterschei- 
det man im allgemeinen 
wohl: 

1. ordinäre Lat- 
ten - und Bret- 
terthüren; 

2. gestemmte Thü- 
ren mit Rahm- 
werk und Füll- 
ungen; 

3. verdoppelte 
Thüren. 

Die ordinären 
Latten- und Bret- 
terthüren spielen eine 
nur ganz untergeordnete 
Rolle ; sind sie gegen 
Regen geschützt, so wer- 
den die letzteren wohl 
verleimt , anderenfalls 
werden sie gespundet 
und mit aufgenagten 
Quer- und Diagonal- oder 
Strebe-Leisten versehen. 
Besser ist es jedoch, die 
schmalen, möglichst viel 
Kernholz enthaltenden Bretter mit Nut und Feder, oder Nuten und eigens 
eingeschobenen Federn zusammen zu treiben und statt der aufgenagelten Quer- 
leisten sich solcher zu bedienen, welche schwalbenschwanzförmig über die 
Thürbretter geschoben sind. Ueberhaupt handelt es sich bei solchen Thüren 
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untergeordnetster Gattung nur darum, den Wirkungen des Schwindens und 
des Werfens der Bretter möglichst konstruktiv entgegenzuwirken ; eigentliche 
konstruktive Schwierigkeiten sind bei Latten- und ordinären Bretterthüren 
nicht vorhanden. Solche einfache Thüren finden beim Fachwerksbau 
ihren sogenannten Anschlag unmittelbar in einem Falz der Thürs tänder und 
bilden so einen ziemlich dichten Verschlufs ; ihre Beschläge bestehen aus ein- 
fachen Spitzhaken und Bändern ; erstere finden im Thürständer ihre Befestigung, 
während die Bänder am besten auf den Querleisten entweder genagelt oder 
verschraubt werden. Fig. 11, 12 und 13 mag hiervon ein klareres Bild geben. 





Fig. 13. 




Fig. 11. 



Fig. 18. 



Bei massiven Wänden schlagen die ordinären Thüren nach Fig. 14^ gegen 

einen in der Mauer vorhandenen sogenannten Anschlag und läfst ein solcher 

Schlufs selbstverständlich in bezug auf Dichtung viel zu wünschen übrig; 

hierbei wird der Stützhaken, von welchem die Thür mittelst eiserner Bänder 

getragen wird, ebenso der Schliefshaken oder die Schliefskrampe, in die Mauer 

eingelassen; ist die Thüre sehr schwer, so 

verwendet man wohl zur soliden Befestigung 

der (an manchen Orten Kegel genannten) 

Haken sogenannte Eegelsteine, welche aus 

Hausteinen bestehen, und in welche der Haken 

mit Klauen eingreift und wohl mit Blei, 

Cement oder Gips vergossen wird (Fig. 15 

und 16). Soll jedoch bei massiven Mauern 

ein dichter Thürschlufs hergestellt werden, so 




Fig. 14. 





Fig. 15. 



Fig. 16. 
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verwendet man in allereinfachster Weise ein schmales Thürfutter nach Fig. 17, 
welches durch ein Paar kurze, klein^e, ankerartige Eisen oben und unten mit 
der massiven Mauer verbunden wird. Ungleich solider und besonders auch 
für äufsere Thüren zu empfehlen , ist die Anordnung eines besonderen Thür- 
futters nach Fig. 18 und 19, in dessen Falz dann die Thüre einen dichten 
Anschlufs gewinnt; das Thürfutter läfst man entweder bündig mit dem 
steinernen Anschlag abschliefsen ^ kann es jedoch auch mehrere Centimeter 
von Aufsen in die Erscheinung treten lassen. Ein solches Thürfutter wird 
dann mittelst Bankeisen in der Mauer befestigt und kann an dem aus der 
Mauer vortretenden Lappen durch Schrauben einen soliden Halt gewinnen 
(Fig. 20). Bei grofsen schweren Thürflügeln wird das Thürfutter auch wohl 
mit dem Mauerwerk verankert, wie dies Fig. 21 darstellt. Das an die Mauer 
verankerte und zugleich verschraubte Futter wird auch wohl mit einer Ver- 
kleidung nach Innen versehen. 





Flg. 17. 



Fig. 18. 
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Flg. 19. 



Flg. 20. 
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Fig. 21. 



Eine weitaus allgemeinere Verwendung finden : 

Die gestemmten Thüren mit Rahmwerk und Füllungen, 
welche bei aufmerksamer Konstruktion einen möglichst luftdichten Verschlufs 
ermöglichen und bei allen Temperatur- und Feuchtigkeits - Einflüssen in ihrer 
Hanptform sich niclit verändern ; den sehr lästigen Eigenschaften des Holzes, 
des Schwindens und Reifsens^ des Quellens und sich Werfens , ist bei diesen 
Thüren durch rationelle Zusammensetzung der einzelnen Brettteile vollständig 
entgegengewirkt. 

In den meisten Fällen sind diese Thüren durch hölzerne Thürstöcke, 
Thürzargen, vollständig umrahmt und unterscheidet man hierbei Bohlen- und 
Kreuzholz- oder Riegelholzzargen; die ersteren werden beim Vorhandensein 
von Yj bis 1 Stein starken Mauern verwendet und bestehen aus 7,5 bis 9 cm 
starken Bohlen, bei welchen die Schwelle, die beiden Seitenteile und das Kopf- 
stück zu unterscheiden sind ; Schwelle und Kopfstück werden nach Fig. 22 
(S. 11) über die Seitenteile hinaus verlängert, und erhalten die sogenannten 
Ohren, welche, ins Mauerwerk eingreifend, dem Thürstöcke den unverrückbaren 
Stand gewähren. Dieser wird übrigens noch dadurch vermehrt, wenn gegen 
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die beiden äufseren Seitenteile eine dreieckige Latte genagelt wird^ welche 
dann in die Mitte der betreifenden Mauer eingreift. 

Bei stärkeren Wänden verwendet man aus Kreuz- oder Riegelholz her- 
gestellte Thürstöcke oder Thürgerüste, welche dann aus 12 cm starken Riegeln 
bestehen. Die Schwellen aa und Rahmhölzer bb erhalten nach Fig. 23 eben- 
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Fig. 33. 



Fig. 33. 



falls die sogenannten Ohren und greifen über die Stiele oder Ständer c c nahezu 
15 cm tief in die Mauern hinein; die Stiele sind durch Riegel dd mit ein- 
ander verbunden. Von grofser Wichtigkeit ist es, die Thürstöcke recht soi^sam 
einzumauern und regelrecht mit einem flachen Bogen zu überwölben. 

Die Thürstöcke aus Erspamisrücksichten nur durch einzelne schwalben- 
Bchwanzfbrmige, in die Mauer eingelassene Holz-Blöcke 
nach Fig. 24 ersetzen zu wollen^ ist keineswegs 
ratsam. 

Thüren, welche ein eigenes hölzernes Thürgertiste 
erfordern y erhalten allemal ein eigenes Futter und 
eine entsprechende Verkleidung. Die Thür- 
konstruktion selbst besteht aus einem festen Rahm- 
werk, in dessen ziemlich tiefen Nuten sich die lose 
eingesetzten Füllungen mit ihren Federn ungehindert 
bewegen können. 

Das Rahmwerk wird aus schmalen Thürbrettem 
so zusammengesetzt, dafs sämtliche längeren Brettstücke 
ans Langholz bestehen, dessen Schwindmafs bekannter- 
mafsen verschwindend klein ist. Bei der Anordnung 
der Füllungen vermeidet man daher auch zu erhebliche 
Breitenmafse , damit sich hier das Schwindmafs nicht 
zu stark geltend machen kann. 

Zu den Rahmen unserer gewöhnlichen Zimmerthüren verwendet man 
Breiten von 12, 15 bis 18 cm und Stärken von 30 bis 36 mm; selbst- 
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verständlich wählt man bei grofsen und hohen Thürdtigeln auch wohl Stärken 
bis zu 54 mm, besonders dann, wenn das Thtirschlofs in den Bahmen selbst 
eingesenkt wird. Zur Verbindung der Rahme dienen Zapfen und Zapfenlöcher, 
d. h* sie werden zusammengestemmt. Die aufrecht gerichteten äufseren Rahme 
gehen in der ganzen Thürhöhe hindurch und werden an ihren oberen und 
unteren Enden mit Zapfenlöchern versehen, in welche die horizontalen Rahme 
mit durchgreifenden ^/j des Holzes starken Zapfen nach Fig. 25 eingeschoben 
werden. Die Breite der Zapfen, die später durch schmale Holzkeile fest aus- 
einander getrieben werden, sollte nie schmäler gemacht werden als 7 bis 8 cm. 
Bei den Mittelrahmstücken werden die Zapfen nach Fig 26 geschnitten und 



I 

I 
1 

Pig. 36. Flg. 26. 

erhält das Zapfenloch wohl eine Schwalbenschwanzform, und wird beim Ver- 
leimen der Zapfen durch einen Holzkeil auseinander getrieben; oder es wird 
der betreffende Zwischenraum bei aa durch 2 Holzkeile ausgefüllt. Beim Vor- 
handensein von Eehlstöfsen nehmen die einzelnen Rahmverbindungen die Formen 
von Fig. 27, 28, 29 und 30 an. 



...J 



Fig. 27. 




Fig. 28. 
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Fig. 29. 



Fig. 30. 
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Zur Aufnahme der Füllangen erhalten die Rahme nahe 12 mm tiefe 
Nuten, wie dies in den Figg. 81 und 32 angegeben ist. 

Zur besseren Ausstattung, durch welche sämtliche FöUungen durch Eehl- 
stöfse umrahmt erscheinen, können diese in verschiedener Weise angeordnet 
werden ; als einfachste Anordnung wird nach Fig. 33 der Viertelsstab ver- 
wendet. Gewöhnlich werden die Eehlstöfse am Rahmen selbst angebracht^ 
wie dies die Figg. 34 bis 38 darstellen, und giebt man denselben wohl eine 
Breite von 15 bis 20 mm. Sollen stärker wirkende Gliederungen an den 



Fig. 31. 



Flg. 32. 



Fig. 83. 



Flg. 84. 



Fig. 35. 



Flg. 36. 



Flg. 37. 



Fig. 3a 



Flg. 3». 



Thtiren angebracht werden, so verwendet man eigens hergestellte Kehlstöfse, 
welche durch Nagelung und Leim am Rahmen, nicht aber an den Füllungen 
ihren Halt finden; Fig. 39 giebt daför ein Beispiel, wobei der aufgeleimte 
Kehlstofs selbstverständlich auf beiden Seiten der Thür angeordnet werden 
kann. Bei reich und sehr solid ausgestatteten Thören wählt man 
am besten den sogenannten Kehlstofs in der Nut, zu welchem Zweck 
ein besonderes hinreichend starkes Holz nach dem gewünschten 
Profil so ausgearbeitet wird, dafs nach Fig. 40 sowohl der Thür« 
rahmen als auch die Füllung in dasselbe eingreift. 

Die Füllungen dienen dazu, die offenen Felder des Rahmen- 
werkes auszufüllen und werden aus 18 bis 25 mm starken Brettern 
zusammengeleimt, wobei die Holzfasern nach der längsten Seite der 
Füllung zu laufen haben. In einem Abstände von 5 bis 7 cm bei 
sämtlichen Kanten werden die Füllungen so abgefalzt, dafs dadurch 
etwas zugeschärfte Federn entstehen, welche in die Nuten der Rahm- 
stücke eingebracht werden. Je breiter die Füllung ist, um so mehr 
Spielraum müssen die an den Breitseiten angebrachten Federn in 
ihren Nuten erhalten, damit sie sich ungehindert darin bewegen 
können. 

Ein wesentlicher Bestandteil unserer Thüren sind die Verkleidungen, 
welche wir den meist noch vom Zimmermann gelieferten Thürgerüsten zu 
geben haben, und unterscheidet man hierbei das Thürfutter und die T h ü r - 
Verkleidung. 

Das Thürfutter bildet die innere Verkleidung der Thürlaibung und wird 
dasselbe als glattes Futter behandelt, wenn die Thüren in Wänden von 
einem halben oder einem ganzen Stein Stärke liegen; sie bestehen dann aus 
glatt gehobelten Brettern, die rahmenartig an der inneren Seite der Thür- 
Btöcke befestigt sind. Bei stärkeren Wänden würden glatte Futter durch ihr 
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Schwinden Risse erhalten, und werden in solchem Falle die Futter in der- 
selben Weise, wie die Thürflügel aus Rahmwerk und Füllungen hergestellt, 
und nennt man solche dann gestemmte Futter. Zu den glatten Futtern nimmt 
man in der Regel 24 bis 30 mm starke Bretter und zinkt ihre Enden zu- 
sammen. Zwischen Wand und Futter läfst man gern einen geringen Hohl- 
raum von nahezu 10 mm, damit das Futter nicht unmittelbar mit der möglicher- 
weise noch nassen Mauer in Berührung kommt. 

Die untere Begrenzung des Thürfutters bildet die Schwelle; ein Brett, 
das aus hartem, gewöhnlich aus Eichenholz besteht, und wohl mit dazu dient, 
die Fufsbodenfugen zu überdecken. Aus diesen Gründen giebt man wohl 
dem Schwellbrett eine etwas gröfsere Breite wie dem Thürfutter. Man setzt 
entweder das Schwellbrett auf den Fufsboden auf und erhält dann eine Er- 
höhung von nahezu 25 mm^ oder man läfst sie ohne alle Erhöhung — eben 
mit dem Fufsboden — in den letzteren ein. In ersterem Falle bildet die 
Schwelle den unteren Anschlag für die Thür, im anderen Falle bleibt zwischen 
Thür und Fufsboden eine schmale Spalte, durch welche die Luft von einen 
Raum in den anderen gelangen und wodurch bei verschiedener Temperatur 
Zug entstehen kann. 

Thüren, welche von ungeheizten Korridoren in bewohnte Zimmer führen, 
giebt man dadurch einen unteren Thüranschlag, dafs der Fufsboden des Korri- 
dors um 20 bis 25 mm höher als der Fufsboden der Zimmer gelegt wird; 
aus dem Boden heraustretende Schwellen haben immer ihr Mifsliches und sind 
so viel wie möglich zu vermeiden. 

Bei gestemmtem Futter behält man für dasselbe die ganze Anordnung 
des Thürflügels in bezug auf Rahme und Füllungen nebst Kehlstöfsen bei ; nach 
der vorhandenen Breite des Thürfutters erhalten die Rahme eine Breite von 
7 bis 13 cm und sind selbstverständlich nur auf der sichtbaren Seite ge- 
gliedert. 

Die Thürverkleidung dient dazu, das Thürgerüst so zu verkleiden, 
dafs auch die Fuge zwischen demselben und dem Wandputz verdeckt wird, 
dies geschieht am besten, wenn die Verkleidung nicht unmittelbar auf 
das Thürgerüst, sondern auf eine besondere Holzleiste von der Dicke des 
Putzes angebracht wird, wie dies Fig. 41 darstellt. 

Die gewöhnlichste und einfache Anordnung stellt Fig. 42 dar; hier sind 





Flg. 41. Flg. 42. 

die Bretter für die Verkleidung gegen die Wandseite etwas abgeschrägt, damit 
der Verputz besser haftet; das 2 bis 2,5 cm starke Brett, welches zur Thür- 
verkleidung verwendet wird, erhält bei gewöhnlichen einflügeligen Zimmer- 
thüren wohl eine Breite von 12 bis 15 cm, oder man wählt dafür nicht unter 
Yg , nicht über Ye ^^^ betreffenden Thüröffnung. Das glattgehobelte Thür- 
verkleidungsbrett erhält dann eine Ziergliederung, bestehend in einer weniger 
oder mehr gegliederten aufgenagelten und geleimten Leiste. 
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In Fig. 43 ist eine Thtirverkleidung mit gestemmtem Thürfutter dargestellt. 

Sollen Thüren in ihrer äufseren Erscheinung eine opulentere Wirkung machen, 
so giebt man ihnen wohl eine Krönung, durch Anordnung einer Yerdachung, 
oder durch Anordnung von Fries und Ejrönungsgesims ; eine solche architek- 
tonische Ausstattung, welcher formell sehr häufig der Charakter der Stein- 
architektur gegeben wird, möchte in den meisten Fällen am besten aus Stuck 
ausgeftihrt werden. Andererseits möchte solche Gliederung nach der Fig. 44 
ausgeführt werden können, deren Zeichnung so klar ist, dafs eine weitere Be- 
schreibung unnötig erscheint. 

Die zweiflügeligen Zimmerthüren (Salonthüren , Flügelthüren) 
lassen sich ganz so, wie die einflügeligen konstruieren und erhalten dasselbe 
Rahmwerk und dieselben Füllungen; in der Mitte stofsen die beiden Thür- 
flügel schräg geschnitten zusammen, um sich beim Oefihen nicht zu klemmen. 
Die schmale Fuge, welche zwischen beiden Flügeln sich befindet, ist vorhanden, 
um nach allenfallsigem Quellen der Flügel dieselben dennoch leicht öffnen zu 
können. Fig. 45 zeigt diese Anordnung und erklärt auch, wie zwei Schlag- 
leisten dazu dienen, den Zusammenstofs der beiden Flügel zu dichten ; solche 
Schlagloisten werden wohl 36 bis 50 mm breit gemacht und erhalten mehr 
oder weniger reiche Gliederungen, wie dies die Figuren 46 bis 50 darthun. 






Flg. 46. 




Flg. 46. 




Fig. 48. 



Flg. 44. 



Flg. 47. 






Flg. 4& 



Flg. 49. 



Flg. 60. 




Bei ungleich grofsen Flügeln 
verwendet man wohl nach Fig. 51 
doppelte Schlagleisten ; der eine 
Flügel wird dann um das Stück 
zwischen den beiden Schlagleisten 



Fig. 61. 



breiter als der ändert; zwischen den beiden Schlagleisten bleibt dann ein 
leerer Streifen, in dessen Mitte der Drücker des Schlosses mit seinen Be- 
schlägen einen äufserst günstigen Platz findet. 
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Alle gestemmten Thüren mit eingeschobenen Füllungen zeichnen 
sich durch leichte Eleganz aus, sind jedoch gegen allenfallsigen Einbruch von 
sehr geringer Widerstandsfähigkeit ; mit geringer Mühe lassen sich die Füllungen 
an den schwächsten Stellen der eingenuteten Federn mit einem kräftigen 
Schnitzmesser herausschneiden. 

Gestemmte Flügelthüren werden häufig als Schiebethüren behandelt 
und erhalten am bequemsten eine seitliche Bewegung, indem sie in eine schlitz- 
artige OefTnung innerhalb der Mauer hineingeschoben werden. Hierdurch wird 
der betreffende Wohnraum durch das Aufschlagen der Flügelthüren in keiner 
Weise beeinträchtigt und lassen sich die neben der Thür befindlichen Wand- 
fiächen bis zur Thürverkleidung benutzbar machen, abgesehen davon, dafs sich 
bei solchen Thüren allerhand reiche Thürdraperieen und FuTsteppiche an- 
bringen lassen, ohne durch das Aufschlagen der Thürflügel geschädigt zu 
werden. In Fig. 52 ist die Anordnung einer Schiebethür im Grundrisse er- 
sichtlich ; die an den Thürralimen seitlich angeordneten Leisten a a verhindern 
das vollständige Herausziehen der Thüren aus ihrem Schieberaum. Bei Doppel- 
thüren giebt man dem einen Flügel nach Fig. 53 zwei Schlagleisten, zwischen 
welche der andere Flügel hineingreift ; eine andere Anordnung ist nach Fig. 54 
dargestellt, welche gleichfalls empfehlenswert ist. 




T\\s. S3. 



Flg. 55. 



Fig. 66. 



Fig. 67. 



Spiel- oder Theaterthüren werden hauptsächlich als Vorthüren 
zur Abhaltung von Zugluft verwendet ; sie sind in der Regel äufserst leicht 
konstruiei*t, schlagen nach beiden Seiten auf und sind mit einem Mechanismus 
versehen, welcher bewirkt, dafs sich die Thürflügel stets von selbst schliefsen. 
Näheres folgt bei den Thürbeschlägen. 

Um unseren Thüren, welche vom Treppenhause in die Logis führen, eine 
gröfsere Widerstandsfähigkeit zu geben, verwendet man wohl eine einseitige 
E e h 1 u n g nach Fig. 55 ; noch viel wirksamer werden jedoch Thüren kon- 
struiert mit überschobenen Füllungen, und können solche bei bescheidenen 
Wohnhäusern auch wohl als Hausthür Verwendung finden. Figg. 56 und 57 
geben solche Verbindung wieder , bei welcher die Füllungen dieselben Brett- 
stärken der Rahme erhalten. 

Durch eine solche Anordnung erscheinen auf 
der Aufsenseite der Thüre sämtliche Füllungen 
vertieft, auf der Innenseite erhöht. Auch bei 
diesen Thüren verwendet man hin und wieder den 
Fig. 58. sogenannten überschobenen Eehlstofs in der Nut ; 

Fig. 58 stellt einen solchen dar. 
Verdoppelte Bretterthüren werden aus zwei Brettdicken so zu- 
sammengeschraubt oder genagelt, dafs die zwei Bretterlagen in bezug auf ihre 
Holzfasern sich kreuzen. Bei solcher Anordnung werden die Bretter der nach 
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innen zugekehrten Seite entweder glatt, oder gespundet mit einander zu einer 
sogenannten Blindthüre verbunden und wird dann auf diese die Verdoppelung 
aufgenagelt. Die Thür erscheint dann als Rahmenthür mit zwischen ein- 
geschobenen Brettern. Dabei liegen die Bretter in den Füllungen entweder 
horizontal und sind nach den Figg. 59 bis 61 überfalzt und gestäbt, oder mit 



Fig. 69. 



Fig. 60. 




Fig. 62. 



Flg. 68. 



Jü 




Fig. 64 



Fig. 65. 



Fig. 66. 



Feder und Nut verbunden, oder sie greifen nach den Figg. 62 und 63 
jalousieartig übereinander, oder die Füllbrettchen werden nach den Figg. 64, 
65 und 66 diagonal zu einander gestellt, wobei sich verschiedene Muster her- 
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stellen lassen. Zur Erhöhung ihrer Festigkeit erhalten die verdoppelten Thüren 
nach der Innenseite hin wohl auch aufgesetzte Leisten, wie dies ebenfalls in 
den beigegebenen Figuren angegeben ist. 

Durch die verschiedene Richtung der Holzfasern beider fest aufeinander 
liegenden Bretter ist das Sichwerfen solcher Thürfiügel nahezu aufgehoben, so 
dafs diese auch gegen den Einflufs der Nässe ungemein empfehlenswerte Kon- 
struktion selbst fiir grofse Thorfltigel angewendet wird. 

Bei solchen Konstruktionen verwendet man dann wohl besonders Hir 
grofse zweiflügelige Hausthören oder Thore nach aufsen hin ein reich ge- 
gliedertes Rahmenwerk mit Füllungen aus schönem Eichenholz, während die 
innere Blindthüre, die übrigens auch als eine gestemmte konstruiert sein kann, 
aus Fichtenholz besteht. Beide Thüren werden dann mittelst eines guten 
Kittes aufeinander gebracht und mit kräftigen Schrauben zusammengeschraubt; 
werden solche Schrauben symmetrisch auf den Rahmen der äufseren Thür 
verteilt und mit dekorativen Köpfen versehen, so läfst sich dadurch für das 
Ansehen der Thüre eine sehr vorteilhafte Wirkung erzielen. Die Fig. 65 
(S. 17) mag die Anordnung solcher verdoppelten Hausthüre andeuten. Die 
Befestigung beider Thüren aufeinander läfst sich auch mittelst starker Holz- 
schrauben mit eingelassenen Köpfen von der Blindthüre aus erwirken. Durch 
eine umsichtige Konstruction , welche hauptsächlich ihr Augenmerk auf den 
Verlauf der Längsfasem im Holze zu richten hat, werden solche aus Eichen- 
und Fichtenholz zusammengefügte Thorflügel niemals sich werfen, oder wird 
bei ihnen ein Schwinden sich bemerkbar machen, denn die beiden, ein ver- 
schiedenes Schwindmafs besitzenden Holzarten halten sich durch ihre Spannungen 
vollständig unverändert. 

Eine solche Konstruktion ist auch entschieden den gestemmten Thüren 
mit überschobenen Füllungen vorzuziehen, bei welchen selbst bei der um- 
sichtigsten Verwendung des disponiblen Holzes nicht immer ein Schwinden in 
diesem oder jenem Teile der ausgeführten Arbeit verhindert werden kann. 

Bei Hausthüren und Thoren, gegen welche das Regenwasser anschlagen 
kann, ist in den meisten Fällen ein sogenannter Wetterschenkel, wie wir 
solchen bei den Fensterkonstruktionen näher kennen lernen werden, nötig, da- 
mit das Regenwasser nicht ins Innere des Hauses gelangen kann. Fig. 66 
(S. 17) zeigt eine solche Anordnung. 

Nachdem im Vorstehenden die allgemeinen Konstruktions-Arten für Thüren 
und Thore besprochen sind, bringen wir im Atlas des IV. Bandes mehrere 
ausgeführte Thürkonstruktionen, welche sich durch ihre musterhafte Konstruktion 
und Ausführung sehr bewährt haben. 

Anlage von verschiedenen Thürkonstruktionen« 

Auf Tafel I befindet sich die Darstellung einer einflügeligen ge- 
stemmten Stubenthür in der Ansicht, im Horizontal- und Vertikal- 
Schnitt im Mafsstabe wie 1 : 20. Da die Thüre sich in einer 1 Vs Stein 
starken Wand befindet, so ist fQr sie eine Thürzarge oder ein Thürstock von 
Riegelholz in Anwendung gekommen , an welchen die einfach profilierte Ver- 
kleidung sowohl, als auch das gestemmte Futter befestigt ist; eine einfache 
Verdachung giebt der Tiiüre nach oben hin einen entsprechenden dekorativen 
Abschlufs. Zur näheren Erläuterung der einzelnen Konstruktionsteile sind die- 
selben in Fig. 2 und 3 in gröfserem Mafsstabe (1 : 6,66) dargestellt. 

Fig* 4 giebt die Zeichnung einer doppel flügeligen gestemmten 
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Saalthüre in der Ansicht, im Horizontal- und Vertikalschnitt in gleichem 
Mafsstabe und etwas reicherer Durchbildung. Die Schlagleiste dieser Thure, 
das gestemmte Futter und die zweiteilige Verkleidung sind in Fig. 6 in 
gröfserem Mafsstabe beigegeben. 

Bei der einflügeligen Thüre ist gegen den Fufsboden hin ein Anschlag 
nicht angeordnet, weil dieselbe zwei in einander gehende Zimmer verbindet; 
die doppelflügelige Saalthüre dagegen hat einen Schwellenanschlag dadurch er- 
halten, dafs der Fufsboden des Yorflurs einen Centimeter höher liegt als der 
Fufsboden des Saales. Alles andere möchte durch die genaue Darstellung hin- 
reichend erläutert erscheinen. 

Auf Tafel II ist in den Figg. 1, 2 und 3 eine zweiflügelige ver- 
doppelte Hausthüre in der Ansicht und den nötigen Durchschnitten 
dargestellt; die Ansicht zeigt diese Thüre einmal von aufsen mit ihrem Ober- 
licht-Fenster, den Thürrähmen und den mit Nut und Feder eingestemmten 
Füllungen. Die Innenseite läfst die eingelassenen Schraubenköpfe erkennen, 
mit welchen der äufsere und innere Thürrähmen zusammengehalten wird; die 
weiteren aufsen sichtbaren Nagelköpfe treten etwas aus der Fläche heraus und 
dienen zugleich als dekorativer Schmuck, wie dies auch mit dem in der Rund- 
füllung angebrachten Löwenkopfe der Fall ist. 

Die äufsere gestemmte Thür ist von Eichenholz hergestellt gedacht, die 
innere, die sogenannte Blindthüre, von Fichtenholz. In Fig. 4 befindet sich 
ein Detail, welches, durch einen Vertikalsctinitt gewonnen, die hauptsächlichsten 
Verbindungen zwischen Thürstock, Losholz, Thürrähmen und Füllungen dar- 
stellt und auch die Formen der Wasserschenkel erkennen läfst, die einerseits 
beim Thüroberlicht , andererseits an der eichenen Thürschwelle notwendig 
wurden ; Fig. 5 zeigt die Details der verdoppelten Hausthüre im Horizontal- 
scbnitt und läfst die Formen der Schlagleiste, als wie die der Rahme und 
Füllungen erkennen. 

Ein zweiflügeliges Einfahrtsthor mit überschobenen 
Füllungen giebt die Fig. 6 in äufserer Ansicht , die Figg. 7 und 8 im 
Horizontal- bezw. im Vertikaldurchschnitt. Fig. 9 stellt das Detail sowohl 
des nach aufsen vergitterten Oberlichtes dar, als auch das der überschobenen 
Rahme und Füllungen , welche teilweise durch Holzschnitzerei , teilweise durcli 
aufgesetzte Nagelköpfe und vertiefte Hohlkehlchen dekorativ ausgestattet sind. 
Das aus Gufs- und Schmiedeeisen hergestellte Gitter ist in dem Rahmen des 
Oberlichtes festgeschraubt, der sich nach innen aufmachen läfst 

Die beiden Thürflügel bewegen sich hier ohne Vermittelung eines Thür- 
stockes unmittelbar am steinernen Thürgewände , während sie oben ihren An- 
schlag an einem horizontal liegenden, profilierten Querholz finden, in welches 
auch der Rahmen des Oberlichtes mit eingreift. Das ganze Thor ist entweder 
aus Eichen- oder aus Lerchenholz hergestellt gedacht. Alles andere erläutert 
die sehr deutliche Darstellung. 

Auf Tafel III geben wir drei von Professor Raschdorf ausgeführte Thüren, 
welche dem Gürzenich in Köln a. Rh. angehören und ein vollgiltiges Beispiel 
daftir liefern sollen, wie man wohl solche Konstruktionen zu lösen hat, wenn 
dabei der gothische Stil zu berücksichtigen ist. 

Die in Fig. 1 dargestellte zweiflügelige Thür ist, wie dies der beigegebene 
Vertikalschnitt erkennen läfst, mittelst Rahmen und eingeschobenen Füllungen 
konstruiert; die Verkleidung und das gestemmte Futter sind, wie auch die 
Schlagleisten, einfach profiliert. Bei dieser Thüre sind die äufseren Rahme 
eines jeden Flügels aus starken nahezu 10 cm starken Bohlen hergestellt, 
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deren nach innen angestofsene Profilierungen auf eine wasserschlagähnliche 
Abschrägung des unteren Rahmenstückes sich nach gothischer Art aufschneiden ; 
das innere Rahmwerk sowohl wie die durch einfache Yerschneidungen deko- 
rierten Füllungsbretter sind nahezu B cm alle gleich stark; auch die Schlag- 
leiste zeichnet sich durch ihr kräftiges Relief aus und gewährt so die ganze 
Thüre ein äufserst solides kräftiges Aussehen. 

In noch höherem Grade ist dies der Fall bei der in Fig. 2 dargestellten 
Balkonthüre mit der zu ihr gehörenden Wandbekleidung; alles Holzwerk ist 
hier in bedeutenden Stärkeverhältnissen gewählt und sind es namentlich Rund- 
stäbe und Hohlkehlen , welche der Thüre eine äufserst kräftige Erscheinung 
sichern ; ohne diese Dimensionen wäre das an dieser Thür angeordnete gothische 
Mafswerk, zur Aufnahme der Verglasung, gar nicht möglich gewesen. In den 
^^gg* ^7 ^ ^^^ ö sind Details beigegeben, aus welchen die Form der Schlag- 
leiste, dann der in der Wand eingesetzte, mit grofser Hohlkehle dekorierte 
Thtirstock mit Thürrahmen erkannt werden kann. Ferner ist die Form der 
Sprosse, dann ein Detail beigegeben ^ welches die Wandverkleidung gegen die 
Thüre hin begrenzt. 

Oberhalb der Thüre ist ein reich in Holz geschnittenes Ornament an- 
gebracht, und auch dem Mafswerk sowohl als der Wandverkleidung wurde 
durch Holzschnitzereien in hohem Grade eine lebendige Wirkung verlieben. 

Sämtliche Arbeiten bestehen aus gewachstem Eichenholz und hat die 
Thüre eine En-grisaille-Yerglasung erhalten. 

Mit ganz besonderer Aufmerksamkeit ist die in Fig. 6 dargestellte zwei- 
flügelige Thüre im grofsen Saale des Gürzenich komponiert und ausgeführt. 
Die nahezu 5,7 m breite Thüre ist äufserst stark in ihrem reich und tief pro- 
filierten Rahmwerk gehalten und hat — wie dies der gothischen Bauweise eigen 
ist — besonders in ihrem reichen Mafswerk Anklänge an die Steinarchitektur. 
Die teilweise reich gekehlten Füllungen, sowie die mittleren Sprossen des 
Oberlichtes sind dagegen im Holze ziemlich schwach gehalten , so dafs die- 
selben mit ihren schattenreichen Einfassungen eine äufserst kräftige Wirkung 
hervorbringen. Das die Saalthüre von dem Oberlichte trennende Querholz ist 
mit schattenreichem Gesimse und einer Art Zinnenkrönung versehen und 
schliefst sich von beiden Seiten der Thüre eine ähnliche Wandverkleidung an. 
Durch die beigegebenen Details in Fig. 6 sind die in der Zeichnung an- 
gegebenen Schnitte so dargestellt, dafs die Konstruktion nach allen Seiten hin 
erschöpfend erklärt erscheint. 

Bemerkt sei nur noch, dafs sich die Thürflügel nach beiden Seiten hin 
öffnen, das Oberlicht jedoch feststehend ist; das Ganze ist aus gewachstem 
Nufsbaumholz gearbeitet, die Thürschilder sind in verzinntem Eisenblech ge- 
trieben. Die aus einfachem Tafelglas bestehende Bleiverglasung hat schmale 
Einfassungen von rotem Glas. Das Säulchen im Oberlicht, das Losholz mit 
der Zinnenkrönung und die zwei Wappenschilder haben eine mäfsige poly- 
chrome Behandlung erfahren , wie dies auch bei der Wandverkleidung der 
Fall ist. 

Auf Tafel IV befindet sich in Fig. 1 die in Eichenholz ausgeführte Haus- 
thüre des Gasthofes zu den vier Jahreszeiten in München, welcher seiner Zeit 
durch den Verfasser dieses Buches gebaut wurde. Die aus einem Hauptflügel 
und zwei in der Regel festgestellten Nebenflügeln bestehende Thüre ist, sowie 
auch das festgestellte Oberlicht , durchgehends „verdoppelt"; der bei- 
gegebene Vertikalschnitt nach der Linie AB läfst die Verbindung sämtlicher 
Rahme und Füllungen, sowohl der vorderen Thüransicht, als auch der nach 
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innen gekehrten Blindthüre erkennen. Die im Hauptthürflögel vorhandenen 
Licbtöffnungen , welche mittelst eines aus Zink gegossenen Kebenomaments 
vergittert sind^ lassen sich nach innen je nach Bedürfnis öffnen und schliefsen. 
Das im Oberlicht vorhandene Rosettenfenster besteht aus doppelt überfangenem, 
gemustertem Musselinglas. Das zur Hausthüre weiter verwendete Ornament ist 
in Eichenholz geschnitzt, ebenso die als Schlagleisten dienenden Säulchen und 
das zu oberst angebrachte Bacchusköpfchen. Beim Oberlicht sind die Schrauben- 
köpfe, mit welchen die verdoppelten Thürrahmen zusammengehalten sind, 
sichtbar. Die beigegebenen Figg. 2 und 3 stellen das äufsere Thürschlol^ 
nebst Drücker und Bramah-Schlüssel , sowie den Glockenzugsgriff dar. Die 
vorzügliche Ausführung dieser Thür hat es bewirkt, daft dieselbe nach mehr 
als 30jährigem Bestehen keine einzige Fugenerweiterung wahrnehmen läfst. 

Fig. 4 stellt das Durchfahrts-Thor der Villa Revoltella 
in Triest dar, deren Erbauer der berühmte Geheime Oberbaurat 
Hitzig war; wir haben dieses Thor in verändertem Mafsstabe hier bei- 
gegeben, weil dasselbe als ein nahezu unerreichtes Beispiel dieser Art bau- 
licher Konstruktionen zu betrachten ist und zugleich im hohen Grade den 
formellen Ansprüchen gerecht wird. 

Die reich vergitterten Lichtöffnungen der dreiteiligen Thorflügel sind aus 
Zinkgufs hergestellt und ist dasselbe der Fall in bezug auf das reich orna- 
mentierte Oberlicht. Leider war es nicht möglich, über den konstruktiven 
Teil des offenbar verdoppelten und verschraubten Thores speziellere Details 



Als eine gleich hervorragende Arbeit ist die Haupt-Eingangs- 
thüre der neuerbauten Akademie der bildenden Künste in 
München vom Oberbaudirektor v. Neureuther erwähnenswert, 
welche auf Tafel V Darstellung gefunden hat. 

Die beigegebenen Horizontal- und Vertikal - Durchschnitte nach der Linie 
AJB bezw. CD lassen die reiche und kräftige Profilierung erkennen, welche 
den einzelnen Gliederungen gegeben wurde. Sämtliche Holzarbeiten sind aus 
Eichenholz hergestellt; sämtliche Ornamente wurden teils in Holz geschnitten, 
teils in Eisen gegossen und durch reiche Vergoldung wirkungsvoll gemacht. 

Als letztes Beispiel einer architektonisch reich ausgestatteten Hausthüre 
möge die auf Tafel VI dargestellte dienen, welche durch Oberbaurat H. Lang 
in Karlsruhe ausgeführt wurde. Die Thüre besteht aus Eichenholz, deren 
gleich starke Rahme und Füllungen so weit miteinander verstemmt sind, dals 
sie eine glatte ebene Fläche bilden, auf welche der dekorative Teil aufgesetzt 
und verschraubt ist. Hierdurch haben besonders die beiden gleichteiligen Thür- 
flügel eine solide Verdoppelung erhalten, wie dies aus den Horizontalschiiitten 
nach CD und EF und dem Vertikalschnitte nach AB deutlich hervorgeht. 
In den beigeftigten Figg. 2 und 3 sind die Details der unteren aufgesetzten 
stark vortretenden Füllungen, der Schlagleiste und der Lichtöffnungen in 
gröf&erem Mafsstabe dargestellt; Fig. 4 giebt sämtliche Details, welche durch 
den Vertikalschnitt sich ergeben haben. Das Fenster des reich dekorierten 
Oberlichtes läfst sich zum Reinigen herausnehmen ; dasselbe ist der Fall mit 
den verglasten Lichtöffnungen in den beiden Thürflügeln , welche, wie das 
Oberlicht, mit leichten schmiedeeisernen Schutzgittern versehen sind. Die Gläser 
sind in besondere Rahme gefafst, welche in die Thürrahmen eingesetzt und 
mit Vorreibem befestigt sind. 

Die hier mitgeteilte Thürkonstruktion repräsentiert die gegenwärtig sehr 
beliebte Uebertragung der Bauformen in Stein auf die Bauformen in Holz, 
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wodurch allerdings Reliefwirkungen erzielt werden, welche sonst schwer zn 
erreichen sind; immerhin aber gehört eine ganz besondere Sorgfalt der Aus- 
führung dazu, um den Anforderungen an die Konstruktion nach allen Seiten 
hin gerecht zu werden. 

Eine Balkonthüre mit äufseren Jalousieladen ist auf 
Tafel VII in den Figg. 1 bis 6 dargestellt. Fig. 1, in welcher ein Vertikal- 
schnitt dargestellt ist , läfst erkennen , dafs hier fär den Schutz gegen die 
Winterkälte eine zweite etwas leichter konstruierte innere Thür angeordnet ist. 
Als Schutz gegen die Sonnenstrahlen des Sommers dient im Aeufseren eine 
doppelflügelige Jalousiethüre^ deren Flügel, aus je zwei zusammengelegten Teilen, 
sich in eine vertiefte Blende der Thürleibung zurücklegen lassen. Beide 
Thüren, sowohl die Sommer- als auch die Winterthüre, sind als nahezu 2,50 m 
hohe Flügelthüren konstruiert ; durch ein Losholz getrennt, befinden sich ober- 
halb der verglasten Flügelthüren zweifingelige Fenster, so dafs die ganze An- 
lage mehr den Charakter einer Fensteranlage trägt. Dies erscheint wünschens- 
wert, um die Harmonie der Fa9ade nicht zu sehr zu beeinträchtigen, indem 
man der Balkonthüre eine Form giebt, welche nicht zu aufföllig von der 
Form der Fenster unterschieden ist. 

In der Fig. 6 sind die Details nach der horizontalen Schnittlinie SB 
derart dargestellt, dafs sich daraus leicht ein vollständiger Grundrifs für die 
Figg. 1 bis 4 ableiten läfst, welcher hier wegen Raummangels unterlassen 
wurde, besonders beizufügen. 

Eine Schiebethor-Konstruktion für eine Ladehalle auf 
Tafel VIII wird bei den später zu besprechenden Thür- und Fensterbeschlägen 
zur näheren Besprechung kommen. 

Von den Fenstern. 

Die Fenster unserer Gebäude sind in bezug auf ihre Form und ihre 
Gröfsenverhältnisse ungemein verschieden , je nach der Stilart , je nach den 
Anforderungen, welche man an dieselben stellt. Ihrer Konstruktion nach 
unterscheidet man wohl Flügelfenster und Schiebefenster. 

Die Flügelfenster, welche zur Beleuchtung und Lüftung unserer 
Wohnräume dienen, werden in den weitaus meisten Fällen in ihrem unteren 
Teil zweiflügelig gemacht und erhalten im Lichten wohl das Mafs von 0,90 
bis 1,25 m; die Höhe solcher Fenster richtet sich nach der der Stockwerke, 
wobei den Fenstern wohl eine Brüstungshöhe von 0,55, 0,65, 0,75 bis 0,85 m 
gegeben wird. In Frankreich macht man da, wo man es mit nach aufsen 
aufschlagenden Fenstern zu thun hat, die Fensterbrüstungen nur 35 cm hoch, 
belegt dieselben wohl mit Polstern und benutzt sie zum Daraufsitzen. Bei 
der oberen Abgrenzung der Fenster hat man Rücksicht auf den notwendig 
werdenden G^wölbesturz zu nehmen, welcher kräftig genug konstruiert sein 
mufs, um allenfalls darauf liegende Balken sicher zu unterstützen. Anderer- 
seits mufs im Inneren unserer Wohnräume über den Fenstern ein entsprechen- 
der Raum verbleiben, um Gardinen oder anderweitige Dekorationen anordnen 
zu können. Eine solche Höhe möchte in minimo auf 30 cm festzustellen 
sein. Selbstverständlich wird das aus reinen Konstruktionsrücksichten sich er- 
gebende HöhenmaDs nach ästhetischen Erwägungen endgiltig festzustellen sein ; 
ein sehr beliebtes Mafs für Fenster ergiebt sich aus der Breite zur Höhe 
wie 1 : 2. 

Was die Konstruktion unserer Fenster anbetrifil, so besteht dieselbe in 
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den weitaus meisten Fällen aus dem Fensterrahmen oder Fenster- 
stock, den Fensterflügeln mit Rahmen, Sprossen und der Verglasung, 
endlich aus dem Fensterbeschlag. 

Für die Fenster- oder Futterrahmen wählt man bei gewöhnlichen Wohn- 
hausfenstem 3,25 bis 4,5 cm starkes, 6,5 cm breites Holz, oder Riegelholz 
mit 10 cm grofsem Quadratquerschnitt, in beiden Fällen erhalten diese Kon- 
struktionsteile ihren Halt gegen einen Steinanschlag und werden daselbst nach 
Fig. 67 mittelst Bankeisen befestigt. Die Fensterrahmen der Fensterstöcke er- 
halten, um die Fensterflügel nicht unnötig hoch machen zu müssen, in ihrem 
oberen Teil nach Fig. 68 eine Querteilung durch das Losholz, welches fest mit 
dem Rahmen verzapft wird ; dasselbe wird 6 bis 7 cm breit bezw. stark gemacht. 
Ein sogenannter Kreuzstock, welcher sich durch einen festen Mittelpfosten 
charakterisiert, und wodurch der freie Raum bei geöffnetem Fenster sehr be- 
einträchtigt erscheint, möchte wohl nicht mehr zur Ausführung kommen. 




m 



Fig. 67. 





Fig. 69. 



In den durch das Losholz geteilten Fensterstock werden dann die Fenster- 
flügel emgepafst und es entsteht so ein vierflügeliges Fenster nach Fig. 69, 
oder besser ein dreiflügeliges nach Fig. 70. 

Die Fensterflügel fertigt man wohl aus 6 cm breitem, 
4 cm starkem Holze an und werden dieselben verzapft 
und vernagelt, besser werden die Ecken durch aufgelegte 
Eckbleche und Schrauben gegen allenfallsige Verscliiebung 
gesichert. 

Die gewöhnliche Art, in welcher die Fensterflügel in 
den Fensterstock eingreifen, ist bei a in Fig. 71 (S. 24) 
dargestellt; bei b schlagen die beiden Fensterflügel in einen 
Doppelfalz mit schrägem Schnitt zusammen, welcher sowohl 
innen als wie auch aufsen je von einer Schlagleiste ver- 
deckt wird. 

In München verwendet man wohl statt solcher Doppel- 
falze eine Verbindung, wie sie Fig. 72 (S. 24) darstellt, 
oder anderen Orts eine solche nach Fig. 73 (S. 24); in 
beiden Fällen müssen beim Oeffnen des Fensters jedoch 
stets beide Flügel geöffnet werden. 
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Um die Fensterflügel da, wo sie seitlich in den Fensterstock eingreifen, 
möglichst gegen das Verwerfen zu schützen, wählt man Falzverbindungen, wie 
sie in den Figg. 74, 75, 76, 77 und 78 dargestellt sind. Die unteren Quer- 
rahmen der Fensterflügel, an welchen das Regenwasser abgeleitet wird, sind 




Flg. 72. 



Flg. 71. 



Flg. 73. 






Flg. 74. 



Flg. 75. 



Flg. 76.. 
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Flg. 77. 



Flg. 78. 



Flg. 79. 



Flg. 80. 



gegen aufsen mit den sogen. Wasser- oder Wetterschenkeln zu versehen. Die- 
selben verhindern, dafs Regenwasser ins Innere des Wohnraumes eindringen 
kann; die Figg. 79 und 80 mögen dies näher erklären. 

Wählt man zur Herstellung der Wetterschenkel starkes Eisen- oder Zink- 
blech, so mufs dasselbe nach den Figg. 81 und 82 (S. 25) an den Flügel- 
rahmen angeschraubt werden. 

Werden Fensterflügel durch Sprossen geteilt, so verwendet man wohl 
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noch heute, aber nur in den seltensten Fällen, Holzsprossen, die dann nach 
Fig. 83 angeordnet werden. In neuerer Zeit werden fast ausnahmslos nur 
noch Metallsprossen gewählt, entweder massiv oder aus dünnem Blech mit 
Holzkem bestehend. 






Fig. 81. 



Flg. 82. 



Fig. 88. 



Der Kittfalz für Glasscheiben bei Fenstern wird stets nach aufsen an- 
gebracht und macht man denselben gewöhnlich 12 mm tief und 8 mm breit. 

Jedes Wohnhausfenster erhält endlich ein Fensterbrett, auch wohl Lattei- 
brett genannt, das horizontal die Fensterbrüstungsmauer abdeckt und in das 
untere Rahmholz des Fensterstockes eingenutet ist. Fällt das Fensterbrett, 
welchem man an seiner freien Seite einen Eamiefs anstöfst, sehr breit aus^ 
so müssen, um das Sichwerfen desselbeif zu verhindern, mehrere Schubleisten 
unterhalb eingeschoben werden ; auch läfst man die Enden dieses Brettes in 
einen Falz in die Mauer eingreifen, damit auch hier dem Sichwerfen entgegen- 
gewirkt wird. In neuerer Zeit ersetzt man das Latteibrett sehr häufig durch 
eine Marmor- oder anderweitige Steinplatte. 

Das auf das Fensterbrett abtropfende Schwitz- oder Eiswasser und das 
bei ungünstigem Wind eindringende Regenwasser wird in einer etwas ver- 
tieften Rinne gesammelt und in einem eingeschobenen Blechkasten unter dem 
Fensterbrett gesammelt. Eine zweckentsprechende Anordnung dieser Vor- 
richtung erklären die Figg. 81 und 82. 

Bei Fachwerkswänden fallt ein eigener Fensterstock fort und 
wird derselbe ersetzt durch die Fensterstiele und 
die Fensterriegel ; an letztere bringt man wohl 
eine Verkleidung und ein Futter, beide aus dünnen 
Brettern hergestellt, an, durch welche dann der 
Falz für die Flügel sich ergiebt. 

Bei Anordnung von Winterfenstern verfahrt 
man verschieden, je nachdem dieselben nach aufsen 
oder nach innen ihre Stellung finden. Die pri- 
mitivste Konstruktion, welche zwar sehr billig, 
aber nicht empfehlenswert ist, stellt Fig. 84 dar ; 
hierbei erhält der Fensterstock auch nach ausfsen 
einen Falz, in welchem das häufig feststehende 
Winterfenster seinen Platz findet ; die Lüftung für 
den Winter ist dann freilich eine sehr unvoll- 
kommene und erfolgt häufig nur durch das Oeffnen einer der Scheiben. 

Eine viel sorgsamere Konstruktion eines nach aufsen aufschlagenden Winter- 
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fenstersy wie solche häufig in Oesterreich zu finden ist, giebt Fig. 85; hier- 
bei ist ein sogenannter Futter- oder Pfostenstock , 4 bi^ 5 cm stark , 2 1 bis 
23 cm breit, angeordnet. 

Da jedoch das Oefinen von Fensterflügeln nach aufsen besonders bei 
Stürmen äufserst gefahrlich ist, so möchte die Anlage von Winterfenstem nach 
Fig. 86 ganz besonders empfehlenswert erscheinen ; bei solcher Anordnung ist 
allen Anforderungen vollständig Genüge geleistet. 

Hierbei erhält das nach innen liegende Winterfenster einen eigenen Blind- 
rahmen von 5 cm auf 6,5 cm Querschnitt und erhält wohl die Steinlaibung 
ein eigenes Fensterfutter zur Verkleidung. 

Um das Gefrieren der Fensterscheiben im Winter zu verhindern, hat man 
vorgeschlagen, eine doppelte Verglasung der Fensterrähme vorzunehmen ; 
die in Fig. 87 angegebene Anordnung würde selbstverständlich auch das so- 
genannte „Beschlagen** der Fensterscheiben verhindern. Die zwischen beiden 
Glasscheiben eingeschlossene Luftschicht wird als schlechter Wärmeleiter die 






Fig. 85. 



Flg. 86. 



Flg. 87. 



unmittelbare Abkühlung der Innenluft im Winter verhindern und wird dem- 
nach ein einfaches Fenster das sonst notwendig werdende Doppelfenster er- 
setzen. Diese Anordnung hat jedoch den grofsen Nachteil^ dafs die innere 
Seite der Glasscheiben sich nicht reinigen läfst, ohne die eine der Scheiben 
aus dem Edttfalz herauszunehmen. Besser erscheint es daher, nach Fig. 88 
auf die eigentlichen Fensterflügel ganz leicht konstruierte 
Fensterflügel aufzusetzen, welche dann die Vorscheiben er- 
halten und deren Reinigung leicht gestatten. 

Fig. 89 (S. 27) stellt den senkrechten Durchschnitt 
eines vierflOgeligen Doppelfensters vor bei Verwendung eines 
Fensterstockes aus Riegelholz ; das Sommerfenster geht hier- 
bei nach innen auf, das Winterfenster nach aufsen. 

Mit grofser Sorgfalt ist das Doppelfenster konstruiert, 
welches in den Figg. 90, 91 und 92 (S. 27) dargestellt ist; 
hier sind die Flügel des äufseren Fensters aus 4 cm starkem 
Holz angefertigt; an ihren Seiten nehmen sie in eigens her- 
gestellten Falzen die mit cc bezeichneten leichten Fenster- 
flügel auf, so dafs zwischen beiden Glasscheiben ein 2,5 cm Zwischenraum 
verbleibt. Bei dieser Anordnung fällt ein Zwischenfutter wie in den Figg. 85 
und 86 ganz fort. Beim Oeffhen der Fenster bewegen sich beide Flügel zu 
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gleicher Zeit und nur beim Reinigen wird der innere Fiögel geöffnet. Soll 
eine möglichst vollständige Dichtung in den Fugen der Falze erzielt werden, 
so verwendet man präparierte Filz- oder Kautsciiuk-Streifen ; man giebt hier- 
bei den um die Rahme ringsherum laufenden Doppelfalzen einen 1,25 cm 





Fig. 91. 




Flg. 89. 



Fig. 90. 



Fig. 92. 



weiten Spielraum, und setzt sowohl auf dem Rahmen als auch auf dem Flügel- 
falz Zinkblechschienen aaa, welche sauber und fest mit versenkten Holz- 
schrauben befestigt sind ; neben diesen Schienen sind dann die Filzstreifen 666 
so befestigt, dafs beim Schliefsen der Fenster stets die Schienen des Rahmens 
in die Filzstreifen der Flügel und umgekehrt sich eindrücken, wodurch ein 
doppelter Schlufs bewirkt wird, welcher bei sorgfältiger Herstellung luft- und 
wasserdicht ist. 

Schiebefenster werden bei uns nur aus- 
nahmsweise angefertigt ; entweder schiebt man die 
nebeneinander stehenden Flügel ähnlich wie die Schiebe- 
thüren in seitliche in der Mauer befindliche Falze, 
oder man schiebt — wenn z. B. zwei Flügel vor- 
handen sind, den einen horizontal über den anderen. 
Bei den sogenannten Guillotine-Fenstern je- 
doch ergiebt sich eine Zweiteilung der Höhe nach und 
schiebt sich der untere Fensterteil hinter den oberen 
hin fort, wie dies in der nebenstehenden Fig. 93 
dargestellt ist. 

Anscheinend besitzen , wie dies ja in die Augen 
springt, solche Schiebefenster viele Vorzüge, die jedoch 
alle aufgewogen werden durch den grofsen Nachteil, 

dafs sie alle einen sehr mangelhaften Schlufs besitzen. 

Die beweglichen Teile erfordern viel zu viel Spiel- pig. 93. 
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räum, wenn sie ihren Dienst verrichten und nicht durch Quellen unbeweglich 
werden sollen. Sehr schwer ist es auch, solche Schiebefenster genügend gegen 
dsus Eindringen von Regen, Schnee, Zugluft zu schützen. 

Fenster mit vertikal verschiebbaren Rahmen sind gewöhnlich der Höhe 
nach in zwei gleiche Teile geteilt und kann der untere Teil hinter den oberen 
in die Höhe geschoben werden, weshalb er seitwärts in Nuten läuft und durch 
Gegengewichte balanciert werden kann. Zum Auf- und Niederlaufen solcher 
Gegengewichte sind Hohlräume in Fig. 94 bei a sichtbar notwendig; der 
Vertikalschnitt eines solchen Fensters ist in Fig. 95 dargestellt. Solche Gegen- 
gewichte können jedoch dann entbehrt werden, wenn der Schiebeflügel voll- 
ständig hinaufgeschoben wird und dann durch eine vorspringende Federfalle 
gehalten wird. Steht der obere Teil des Fensters ganz fest, so ist derselbe 
äufserst schwer zu reinigen und wird man gut thun, beide Hälften der Fenster 




Fig. 94. 






Fig. 96. 



Flg. 97. 



Fig. 95. 



mittelst Vorreiber festzustellen, welche sich ja leicht entfernen lassen. Unter 
sich sind die Fensterrähme verspundet nach Fig. 96, wodurch das Werfen dieses 
Fensterteiles verhindert wird. Am unteren Teil des Fensters ist der mit dem 
Aufziehknopf versehene Schieber angebracht, welcher sich in zwei ausgenuteten 
Leisten bewegt, wie dies die Fig. 97 erkennen läfst. i 

In der Fig. 98 (S. 29) ist ein aus zwei Hälften bestehendes Schiebe- 
fenster von innen dargestellt; die schmalen Seitenflügel sind durch Vorreiber 
festgestellt und können leicht herausgenommen werden. Am unteren Teil des 
Fensters ist das mit einem Aufziehknopf versehene Schiebefenster angebracht, 
welches sich, wie dies im Grundiifs Fig. 100 (S. 29) ersichtlich ist, zwischen 
zwei ausgenuteten Leisten bewegt. Zur weiteren Erklärung der Konstruktion 
dient der Vertikalschnitt Fig. 99 (S. 29). 

In Fig. 101 (S. 29) ist die Anordnung eines solchen Erkers im Grund- 
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rifs angegeben ; in Fig. 102 befindet sieb die Ansicht eines der Schiebefenster 
von innen gesehen, dessen oberer Teil fest steht und dessen Mechanismus 
aus Rollen und Gegengewicht besteht und sich aus den Details Fig. 103 er- 
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Fig. 108. 




Fig. 100. 



kennen läfst; der [hier angebrachte Hohlraum bei a ist durch eine Holz- 
verkleidung verdeckt; welche sich jedoch entfernen läfst, wenn dies irgend eine 
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Störung in dem Bewegungsmechanismus nötig macht. Zum weiteren Ver- 
ständnis dient die Durchschnitts-Darsteliung Fig. 104, welche keiner weiteren 
Erläuterung bedarf. 

Statt der hölzernen Führungsleisten sind bei diesen 
Schiebefenstern solche aus Eisen gewählt, wodurch eine 
leichte und zuverlässige Hin- und Herbewegung erzielt 
wurde. Wie das Detail in Fig. 103 (S. 29) erkennen 
läfst, sind in die vertikalen Rahmen des Schiebefensters 
T-Schienen eingelassen, welche in ihren nicht eingelassenen 
Teilen in LJ - Schienen ihre Führung finden. Diese 
letzteren sind durch Winkeleisen an dem Futterrahmen 
des Erkerfensters festgeschraubt. 

Mittelst zweier Messingrollen und Bleigewichten wird 
durch Schnüre jeder der Schieber in Schwebe gehalten. 

Damit jedoch die Spiegelscheiben der Fenster nach 
bedarf auch gereinigt werden können, war es notwendig, 
den Schieber mit drei Schamierbändern zu beschlagen 
(siehe Fig. 101 und Fig. 102 bei a), von welchen je 
I' ' ein Lappen an dem Fensterrahmen, der andere am Flansch 

\ I der T- Schiene befestigt ist. Auf diese Weise ist der 

.^ Schieber auch Fensterflügel mit seitlicher Bewegung ge- 

D(^n worden. Die horizontalen Rahmen des Schiebefensters 

^ssJ3m sind, wie das aus Fig. 94 (S. 28) erkennbar ist, oben 

^^ mit einem Winkeleisen beschlagen, unten aber mit einer 

"^ -"^ Schiene, welche das Eindringen des Regenwassers zu 

verhüten hat; damit beim Herablassen des Schiebers die 
eiserne Schiene nicht zu hart auf den unteren Holz- 
auffallt, kann dieses durch einen aufgeleimten Filzstreifen geschützt 
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rahmen 
werden. 

In unmittelbarer Beziehung zu den Fensterkonstruktionen steht die An- 
ordnung von Fensterläden und Jalousien. 

Die Fensterläden werden entweder im Aeufseren oder Inneren unserer 
Gebäude angebracht und bestehen, ähnlich den Thüren, aus zusammengestemmten 
Rahmen mit dazwischen liegenden festen , hin und wieder durchbrochenen, 
oder auch überschobenen Füllungen. 

Die äufseren Fensterläden werden in den meisten Fällen so angebracht, 
dafs sie nach aufsen aufschlagen und sich in geöffnetem Zustande auf die 
Facadenfront auflegen , wobei sie in einen Falz der Fenstereinfassung ein- 
greifen ; nur selten bringt man für die nach aufsen aufschlagenden Läden 
einen eigenen Futterrahmen an. 

Von aufsen angebrachte Fensterläden werden in geöffnetem 
Zustande meistenteils auf die architektonische Wirkung unserer Facaden- 
Architekturen einen ungünstigen Einflufs ausüben, auch kommen die äufseren 
Fensterläden nur zu häufig in einen argen Konflikt mit den oft reich ge- 
gliederten Fenstereinfassungen. Aus diesen Gründen wird man wohl in den 
weitaus meisten Fällen bei städtischen Gebäuden das Anbringen von äufseren 
Fensterläden vermeiden und wird zur Anordnung von Fensterläden schreiten, 
welche im Inneren unserer Wohnräume angebracht werden. 

Hat man es mit von innen angebrachten Fensterläden zu 
thun , so lassen sich dieselben bei verhältnismäfsig tiefen Laibungen nach 
Fig. 105 (S. 31) anordnen, wobei der ganze Laden aus zwei Flügeln besteht, 
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welche sich rechts und links aufschlagen lassen und in aufgeschlagenem Zu- 
stande eine Verkleidung der Fensterlaibung bilden. Sind die Läden jedoch 
geschlossen, so dient eine weitere Laibuugs-Vertäfelung dazu, der ganzen Vor- 
richtung ein wohlgefälliges Ansehen zu geben. 

Bei wenig tiefen Fensterlaibungen sieht man sich genötigt, jeden Fenster- 
laden zweiteilig zu machen, wie dies in Fig. 106 (S. 32) geschehen ist, wo 
der betreffende Fensterladen sowohl in aufgemachtem, als wie in geschlossenem 
Zustande dargestellt, bezw. punktiert wurde. 

Es versteht sich von selbst, dafs bei Doppelfenstern die Anordnung von 
Läden ganz die gleiche ist. 




Flg. 105. 



Man liebt es wohl, den Fensterläden das Ansehen von Jalousien zu 
geben und falzt und kehlt dann dieselben von vorn so aus, dafs sie den 
wirklichen Jalousien ähnlich sind ; hierbei bilden die blinden Jalousien 
die rechte Seite und werden sichtbar, wenn die Läden geöffnet sind ; die linke 
Seite bleibt glatt. 

Mit Vorliebe giebt man den Fensterläden feststehende oder be- 
wegliche Jalousien; die ersteren bestehen nach Fig. 107 (S. 32) aus 
10 cm breiten, 12 mm starken Brettchen, welche an beiden Seiten der vertikal 
stehenden Rahme 12 mm tief eingelassen sind, während bei den letzteren die 
Brettchen sich an kurzen eisernen Zapfen drehen lassen, welche in mit Blech 
ausgefütterten Zapfenlöchern der Seitenrähme eingreifen. Zum Oeffnen und 
Schliefsen der Jalousie - Bretter dient dann eine mit einem Griff versehene 
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eiserne Leitstange, wie dies die untenstehende Fig. 108 näher erläutern mag. 
Durch solche Vorrichtung lassen sich die Jalousieläden so schliefsen , dafs 
die einzelnen Brettchen sich 18 nun breit überdecken. 

In neuester Zeit werden die Rolljalousien 
vielfach zum Verschlufs von Fenstern und Schauläden _ 

verwendet; dieselben h ab en den gro fse u \' ^ r ti ■ 1 1 . in 
geöKfnetem Zustande nicht die Architektur der FaoAde 
KU Btoren ; audi im iuneru verursachen sie keine 
Stürnng und machen beim Sühliefsen d&& Abräumen 
dee Fensterbrettes nicht notwendig. 

Fig, 109 (S. 33) stellt den senkrecfiten Durch- 
schnitt eines Fensters mit RoUjalDusie dar; der 
Mechanismus , hauptsächlich aus einer Welle a be- 
stehend, befindet sich in einer kaatenartigen Verschalung 
unmittelbar über dem Fenster. An dem einen Ende 
der nahezu 1 cm starken , aus Kieferahulz bestehen* 




ni^EEE 
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Fig. 106. 
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Fig. 108. 



Fig. 107. 

den Welle, welche sich in eisernen Zapfen in offenem 
Zapfenlager bewegt, ist eine Eisenblechscheibe b ange- 
bracht, während am anderen Ende sich eine Riem- 
scheibe aus hartem Holz befindet, wodurch beim Auf- 
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und Niederziehen des Rouleaus ein Verschieben unmöglich gemacht wird. Die 
Seite c der Verschalung ist zum Oefinen eingerichtet ^ um nötigenfalls eine 
dennoch eingetretene Störung beseitigen zu können. Das Rouleau d besteht 
aus einzelnen auf starker Leinwand geleimten 
Holzstäben und ist an seinem Ende fest an 
die Welle geheftet. Seitwärts wird ein Rahmen 
mit Nut als Führung angebracht, in welcher 
die Jalousie beim Auf- und Niederrollen un- 
gehindert sich bewegen kann. 

Die Figg. 110, 111 und 112 stellen die 
Form und die Verbindung der Holzstäbe dar, 
aus welchen solche Rolljalousien bestehen. Der 
untere Teil wird mit einer Eisenschiene be- 
schlagen, wodurch einerseits das Herablassen 
durch die gröfsere Schwere erleiclitert wird ; 
andererseits verhindert die Schiene beim völligen 
Aufziehe^ des Rouleans, dafs dasselbe weiter 
als notwendig aufgezogen werden kann. Die 
hölzernen Rouleaustäbe werden heutigentags durch 
Rouleaus ganz aus Eisenblech ersetzt. 

Bei einer neuen patentierten Konstruktion 
von Bayer & Leibfried in Efslingen sind die 
einzelnen Rouleauleisten nicht auf Leinwand ge- 
leimt, sondern sind durch Stahlbänder zusammen- 
gehalten, wie dies aus Fig. 113 ersiciitlich ist; 
an solche Stahlbänder sind die einzelnen Stäbe 
durch Holzschrauben mit versenkten Köpfen be- 
festigt, und zwar so, dafs das Stahlband in die 
Mitte der Jalousiestäbe eingelassen ist. Bei 
schmalen Jalousien genügen zwei seitliche Stahl- 
bänder, bei breiteren ordnet man ein weiteres 
Band in der Mitte an. Um Licht zu gewinnen, 
werden die Jalousiebrettchen wohl durchbrochen, wie dies sowohl die Ansicht, 
als auch der Vertikalschnitt (hier punktiert) hinreichend erklärt. 

Bei gröfseren Jalousieläden, wie dies bei Kaufläden der Fall ist, werden 




Flg. 109. 




Fig. 110. Flg. in. Flg. 112. 

Gottgetrea, Hocbbankonstroktion. lY. 
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die Jalousiestäbe am oberen Teile an einer hölzernen Welle befestigt, während 
sie am unteren Ende eine Winkelschiene erhalten, wie dies fn den Figg. 110 
bis 112 bereits dargestellt wurde. Die Führung des Ladens findet, wie dies in 
den Figg. 114 und 115 sichtbar ist, in einer eisernen LJ- Schiene statt. An 
einer Seite der Welle (in Fig. 114 einpunktiert) befindet sich eine Riemscheibe, 
in welcher der Riemen oder die starke Schnur zum Aufziehen und Herunter- 



Flg. 115. 




lassen läuft. Der 
1^ ganze Bewegungs- 
' j mechanismus ist 
oben und seitlich 
durch entsprechende 
Vertäfelungen ver- 
deckt, jedoch so, 
dafs durch Oeffhen 
der betrefienden 
Felder die Vor- 
nahme etwaiger Re- 
paraturen leicht er- 
folgen kann. Wie 
die Welle beider- 
seits sich leicht feststellen läfst, ist in Fig. 114 angedeutet. 

Rollläden ganz aus Eisen werden weiter unten besprochen werden und 
sind solche auf der Tafel X mit ihrem Triebwerk ausführlich dargestellt. 

Zur Ventilation von gröfseren Räumen verwendet man mit Vorliebe be- 
wegliche Glasjalousien ; Fig. 116 (S. 35) stellt die Ansicht und den Durchschnitt 
einer solchen Anordnung dar; die ganze Konstruktion hat viel Aehnlichkeit 
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mit den oben besprochenen beweglichen Jalousiebrettchen. Die hier ver- 
wendeten starken Glasplättchen sind an beiden Enden mittelst Metallblech ge- 
fafst und werden hierdurch am Abgleiten gehindert ; sie sind jedoch so ein- 
gerichtet ^ dafs die 
Glasplättchen behufs 
Erneuerung herausge- 
nommen werden kön- 
nen. An dieser Metall- 
fassung befindet sich 
auf der einen Seite 
ein kurzer Hebel ab, 
auf der anderen nur 
abgerundete Ansätze, 
welche wie die Hebel 
sich um die Stifte a 
drehen und mit der 
Schiene c vernietet 
sind. Diese Schienen 
sind an der inneren 
Seite der beiden verti- 
kalen Flügelrahmen 
aufgeschraubt. Die 
Punkte b stehen unter 
sich mittelst der Leit- 
stange d in Verbin- 
dung , welche durch 
eine Schnur abwärts 
gezogen, eine Regu- 
lierung in bezug auf 
das Oeffnen und Schlief sen der Glasjalousien bewirkt. 



Fig.". 116. 



Anlage von verschiedenen Fensterkonstmktionen« 

Zur weiteren Klarlegung der. auf S. 33 besprochenen Rollläden ist auf 
Tafel X eine solche Konstruktion in Verbindung mit der ausführlichen Dar- 
steUung eines Doppelfensters gebracht. 

Die ganze Anlage des Doppelfensters mit eisernen Roll- 
läden ist durch die Fig. 1 in einem Horizontalschnitt durch das Fenster 
klargestellt und findet seine weitere Erläuterung in Fig. 4 dem Vcrtikalschnitt ; 
da die Konstruktion des Doppelfensters mit seinem Futter und seiner Ver- 
kleidung nichts Besonderes bietet, so möchten die selir sorgfaltig dargestellten 
Zeichnungen einer weiteren Erklärung entbehren können. 

Was jedoch die eisernen Rollläden anbetrifilt, so möge diesen, in gegen- 
wärtiger Zeit so vielfach verwendeten Schutzmitteln einige Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden. Als die einfachsten Läden dieser Art sind wohl die aus 
"Wellenblech zu bezeichnen; hierzu wird in erster Linie Gufsstahlblech ver- 
wendet und haben dann die betreffenden Rollblenden querlaufende Riffe- 
lungeu; wodurch sie in der Längenrichtung elastisch, in der Breite steif werden. 
Die Stärke der Bleche , welche für wenig breite Blenden etwa 0,5 mm be- 
trägt, nimmt bei gröfserer Breite der zu verschliefsenden Oeffnungen etwas zu, 
immerhin aber haben wir es hier mit ziemlich geringen Gewichten zu thun, 
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und lassen sich solche Stahlblenden ohne alle Mühe auf einer leichten Rolle 
mittelst einfachem Hanfgurt oder Lederriemen auf- und abbewegen. Die Nuten, in 
welchen sich das schwach gewellte Rollblech bewegt, füttert man wohl mittelst 
Kautschuk oder Lederstreifen aus, um das schrille Geräusch beim Auf- und Nieder- 
gehen zu vermeiden ; die Rolle selbst wird bei solchen sich ziemlich dicht in- 
einander legenden Blechen einen yerhältnismäfsig geringen Durchmesser benotigen. 

Für breite Fenster jedoch, besonders aber fiir Schaufenster mufs man zu 
Verschlüssen greifen, welche eine gröfsere Steifigkeit besitzen. Zwei solche RoU- 
läden sind in zwei verschiedenen Konstruktionen in Fig. 5 und 6 beigegeben. 

In Fig. 5 befinden sich seitlich an der Blende Kettenglieder, welche 
mittelst kurzer Stifte an die S-förmigen Blechstreifen durch Nieten befestigt 
sind und welche das Zusammenschieben der einzelnen Blechstreifen verhindern; 
Querschnitt und Ansicht des Rollladens erklärt dessen ZusammenfUgung und 
dessen untere Begrenzung, welche aus einem Blechkästchen mit vorspringendem 
Daumen besteht, welch' letzterer es verhindert^ dafs der Rollladen nicht ganz 
in den Rollkasten gelangen kann (siehe Fig. 4). 

Eine von dieser abweichenden Konstniktion giebt die Fig. 6 ; hier bestehen 
die einzelnen Teile des Rollladens aus Blechstreifen, deren beide Langseiten 
sich halbkreisförmig in einander legen und sind es eingelegte (in unserer Zeich- 
nung punktierte) Charniere, welche die Funktion der Ketten in Fig. 5 über- 
nehmen ; bei sehr breiten Läden sind als Zwischenunterstützung mehr Chamier- 
reihen notwendig. 

Auf unserer Tafel X ist als Rollladen die in Fig. 5 dargestellte Art 
angenommen und befindet sich für diesen nahe an der Decke des Innenraumes 
der sogenannte Rollkasten , dessen Einrichtung aus den Figuren 2 , 8 und 4 
entnommen werden kann. Die in einem Zapfenlager sich bewegende Rolle ist 
auf die Länge der Rollblende mit Rollscheiben von entsprechendem Durch- 
messer versehen und erfolgt der Auftrieb mittelst Kurbelvorrichtung und Draht- 
seil, welch letzteres in unserer Zeichnung (Fig. 4) einpunktiert ist und zu dessen 
sicherer Funktion oben, unten und in der Mitte des Seils ^ich LeitröUchen 
befinden, wie dies gleichfalls in derselben Figur dargestellt ist. Um allenfalsigen 
Störungen im Rollenkasten steuern zu können, befindet sich im Innern des 
Ladens an diesem Kasten eine zu öffnende Längsfüllung (siehe Fig. 4), welche 
sich mittelst Chamierbändern schliefsen und öffnen läfst. Die Kurbel mit 
Zahnrad und Hemmung wird vom Inneren des Raumes aus gehandhabt. 

Diese Rollladen-Einrichtung, welche auf unserer Tafel für ein gröfseres 
Fenster Verwendung gefunden hat, läfst sich selbstverständlich auch für jedes 
gröfsere Schaufenster benützen. 

Der einfachste Verschlufs von Schaufenstern möchte wohl aus einem Laden 
bestehen, der aus einem Stück besteht und möglichst leicht, aber doch wider- 
standsfähig konstruiert ist. Am geeignetsten erscheint es solche Schiebe- 
läden aus doppeltem Eisenblech mit aufgenieteter Bandeisen-Versteifung her- 
zustellen. Die Möglichkeit, solche Verschlüsse anzuwenden, liegt in der Regel 
darin, dafs man die Schieberplatte, ihrer ganzen Höhe und Breite nach, in 
einen Falz versenkt, der bis ins Kellergeschofs herabreicht, solcher Falz besteht 
am besten aus LJ-förmigen Eisenschienen , wie wir sie för . ähnliche Zwecke 
schon kennen gelernt haben. Sollte durch den Schieber einzelnen Kellerräumen 
das äufsere einfallende Licht entzogen werden, so wird wohl eine durchbrochene, 
mit starkem Draht vergitterte Oeffnung darin angebracht; am oberen Ende ist 
der Laden mit einer Deckleiste zu versehen, welche im herabgelassenen Zu- 
stande den Schieberschlitz in seiner ganzen Länge verschliefst. 



Digitized by 



Google 



Thür- und Fensterbeschl&ge. 37 

Das Auf- und Abbewegen erfolgt am einfachsten durch Gegengewichte, 
wenn notwendig in Verbindung mit einer Kurbelvorrichtung, bei welcher ein 
Drahtseil sich um eine Scheiben welle dreht, die mit einem Zahnrad ver- 
bunden ist. 

Ein Schaufenster, wie es nach einer Auswechselung im Wohnhause 
des Herrn Fels in München zur Ausführung kam und das mit dem eben be- 
sprochenen Ladenschlufs versehen ist, zeigt die Tafel XI in zwei Durch- 
schnitten und der entsprechenden Ansicht. 

Die grofse starke Glasscheibe des Hauptschaufensters liegt in einem Rahmen 
von Eichenholz und ist durch einen mit Holzschrauben befestigten zweiten 
Rahmen fest eingespannt; in der äufseren Ansicht, Fig. 2, ist der Schiebe- 
laden, welcher sowohl die Ladenthüre, als das daneben angeordnete kleinere 
Schaufenster gegen aufsen abschliefst, einpunktiert und läfst die Versteifung, 
durch aufgenietete Winkeleisen hervorgebracht, erkennen. In Fig. 3, dem 
Vertikalschnitte nach der Linie DE, ist die Rolle sichtbar, über welche das 
Gegengewicht läuft; dieselbe befindet sich unmittelbar unter der aus einem 
Eisengitter bestehenden Ladenstufe ; hier ist auch der Schiebeladen in herab- 
gelassener Stellung mit seiner oberen Deckplatte dargestellt. Alles übrige 
möchte durch die Zeichnung sich selbst erklären. 

Eine ähnliche Schaufenster-Konstruktion mit Schiebeläden 
im Wohnhause des Herrn Tilger in München ist auf Tafel XII in drei ver- 
schiedenen Durchschnitten und der äufseren Ansicht beigegeben und so voll- 
ständig in allen seinen Teilen dargestellt, dafs ein weiteres Eingehen darauf 
unnötig erscheint. Der Verschlufs der Ladenthüre- gegen aufsen erfolgte durch 
Schubläden, welche sich hinter die mnere Vertäfelung zu beiden Seiten der 
Thür schieben lassen. Dafs solche Schubläden auch zur Sicherung gröfserer 
Schaufenster sehr wohl verwendet werden können, wurde bei Gelegenheit der 
Besprechung der Auswechselungen im Hildebrand'schen Hause im III. Bande, 
S. 153, eingehend besprochen und kann hier darauf verwiesen werden. 

Die vielfach verwendeten plattenförmigen Blenden, welche aus 
ungefähr 30 cm breiten und kräftigen Blechtafeln bestehen und sich beim Auf- 
ziehen hintereinander schieben , so dafs die aufgezogene Blende nur die Höhe 
einer einzigen Tafel, jedoch die Dicke von 4 bis 5 Platten hat, erscheint 
sowohl ihrer ganzen Konstruktion nach, als auch ihres Mechanismus wegen, 
sehr kompliziert und möchte deshalb wenig empfehlenswert sein*). 

Thür- und Fensterbeschläge. 

(Schlosserarbeiten.) 

Die Thür- und Fensterbeschläge waren besonders im Mittelalter ein Gegen- 
stand, dem man ganz besondere Aufmerksamkeit spendete, und schwang sich 
in dieser Zeit die Schlosserei zu einer bedeutenden Höhe empor, die vielfach 
ein ganz besonderes Interesse erregt. Vielfache Werke haben die kunstreichen 
Schlosserarbeiten des Mittelalters in Zeichnungen und Erläuterungen dargestellt, 
auf welche wir hier freilich nicht näher eingehen können. Es möge hier ge- 
nügen, einige lehrreiche Beispiele von Thürbe^chlägen vorzuführen, welche bei 
dem praktischen Sinne der mittelalterlichen Werkmeister unser besonderes Inter- 

*) Wir haben hier in bezug auf Laden verschlusse in ein Kapitel eingegriffen, 
das erst später zur Besprechung gelangt; es geschah dies, um zusammenbäugcnde 
Besprechungen nicht zu trennen. 
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esse um so mehr erregen^ als man auf die primitivsten Mittel bei Bearbeitung 
der Metalle, hier speziell das Eisen, beschränkt war. Der Hammer, der Meifsel 
und allenfalls die Schere waren nahezu die einzigen Werkzeuge , deren man 
sich im Mittelalter bediente, aber man besaHs überdies eine grofse Geschicklich- 
keit im L ö t e n. 

Besondere Aufmerksamkeit bei den Thür beschlagen 
wurde den sogenannten „Bändern" zugewendet ; so stellt 
Fig. 117 ein solches Band aus dem Ende des XL Jahr- 
hunderts dar, welches sich mit seinen zwei ausgeschmiedeten 
Armen in weitem Bogen über die Holzthür legt und mit 
derselben vernagelt ist , und die einzelnen Bretter nach 
der Richtung ab zusammenhält. Die Nagelköpfe haben 
hier eine niedrige pyramidale Form erhalten und treten vor 
dem Bande etwas vor; wie die beigegebene Durchschnitts- 
Figur erkennen läfst, ist das Band rechtwinklich verkröpft 
und endet in eine Qese, welche ein wenig in den Thür- 
rahmen eingelassen ist und dadurch denselben fest um- 
greift. 





Fig. 119. 

Auch sogenannte falsche Thürbänder 
wurden häufig nur zum Zusammenhalten 
sämtlicher Thürbretter hergestellt ; ein 
solcher Beschlag, welchen Fig. 118 dar- 
stellt, stammt aus dem Anfange des XII. 
Jahrhunderts und befindet sich an einer 
Thüre der Kathedrale von Puy en Velay 
in Ebreuil (Allier). Die Oese a ist hier an 
dem C-fbrmigen Bande angeschweifst und 
Fig. 120. greift durch die Holzthtire hindurch, in b 

ist ein Querschnitt des geschmiedeten 
Bandes gezeichnet. Die mittleren Bänder, an ihren beiden Ausgängen reiche 
Palmetten bildend, halten das Bohlenwerk des Thorflügels zusammen. Um 
keine Fugen sichtbar werden zu lassen, wurden die Beschläge wohl auf auf- 
geleimten Häuten befestigt, welche intensiv rot angestrichen wurden. 

Andere falsche Thürbänder mit viel verzweigtem Blattwerk, welche eine 
äufserst komplizierte Schweifsarbeit erforderten, sind in den Figg. 119 und 120 
hier beigegeben ; dieselben gehören der Kirchen-Thüre von Neuvy Saint S6- 
pulcre an und sind mittelst durchgehender dünner Bolzen mit viereckigen Köpfen 
auf die Holzthüre befestigt. 
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Statt der mühevollen Schweifsarbeit ging man wohl; wie dies aus Fig. 121 
ersichtlich ist, so zu Werke , dafs man gewisse Teile des Thürbandes in der 
Hitze mittelst der Schere abtrennte und denselben dann durch Biegung die 
erforderliche Rundung gab. Das bei a auf- 
geschlitzte Band erhielt dann die Formen, 
welche in h und c in kleineren und gröfse- 
ren Spiralwindungen aufgerollt wurden ; 
die so ornamentierte Abzweigung mufste 
dann freilich an das gerade Thürband an- 
geschweifst werden. Einzelnen Enden gab 
man wohl auch die Form von Köpfen, wie 
dies in d angedeutet ist, während die kleine- 
ren aufgerollten Spiralen an ihren Enden 
durch Nägel mit vorstehenden Köpfen auf 
das Holz befestigt wurden. Das hier vor- 
geführte Beispiel entstammt einer Thüre 
der Kirche zu Blazincourt (Gironde) und 
datiert aus dem XII. Jahrhundert. 

Ein ähnliches Thürband, Fig. 122, 
nach derselben Art hergestellt, ist der Kirche 
von Saint-Satumin in Moulis (Gironde) 
entnommen, auch hier sind alle kleinen 
Schneckenformen durch Aufschlitzen des ur- 
sprünglich geraden Bandes entstanden. 

Fig. 123 zeigt ein falsches Thürband 
aus der Kirche von Saint-Martin in Angers, 
welches ebenfalls eine sehr mühsame 
Schmiede- und Schweifsarbeit erforderte, 
denn es war sicherlich nicht leicht, den 
mittleren Kreis mit seinen vier ornamen- 
tierten Kreuzarmen zusammen zu schweifsen. 
a zeigt den Querschnitt des halbrunden, frei 




Klg. 121. 




Flg. 12^ 





Fig. 128. 



Fig. 124. 



für sich bestehenden Eisenbandes, während h das Endblatt einer der Hauptver- 
ästungen darstellt. Die bei diesem Thürbande vorkommenden Durchbrechungen 
sind fiir die Schlosserarbeiten des XII. Jahrhunderts äufserst charakteristisch. 
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Fig. 124 (Seite 39) giebt eine Zeichnung der sehr hübschen Thürb&nder 
von dem Südportale der alten Kathedrale von Schlestadt. Der Hals bei a ist 
an die beiden Abzweigungen bei h b mit Hülfe einer Verdickung angeschweifst^ 
wie aus dem Profil bei c ersichtlich ist. Der Hauptast besitzt eine Verdickung 
bei d, unter welcher das dünnere Hauptband angeschweifst ist. Auch die 
schneckenförmigen Abzweigungen bei ee sind auf das breitgeschlagene Haupt- 
band bei f durch Schweifsung festgemacht. In g ist ein Detail des Bolzen- 
kopfes beigegeben , welcher durch die Verdickung des Hauptbandes hindurch- 
greift. Durch Meifselschläge hat dieses Thürband Strich- und Punkt-Ver- 
zierungen erhalten^ welche der Zeichnung einen erhöhten Reiz verleihen. 

Als ein unübertroffenes Werk der mittelalterlichen Schmiedekunst werden 
die Thürbänder der Portale an der Ostfacade der Notre Dame-Kirche in Paris 
bezeichnet; diese Thürbänder sind nicht weniger als 16 bis 18 cm breit, und 
bestehen, um ihnen die gehörige Widerstandsfähigkeit zu geben, aus mehreren 

Eisenspangen, welche miteinander ver- 
bunden und stellenweise mit Hülfe von 
Spangen verschweifst sind ; auf diese Weise 
wurde die Stärke der Thürbänder eine sehr 
bedeutende, während die Schweifsstellen 
durch die hier vielfach verwendeten Blatt- 
und Zweigformen verdeckt wurden. 

Diese Thürbänder haben vielfach Be- 
sprechung gefunden und namentlich war es 
VioUet le-duc, welcher die Irrtümer ande- 
rer berichtigend, mit überzeugender Schärfe 
die ganz spezielle Art und Weise ihrer 
Ausfuhrung geschildert hat. Wir müssen 
uns jedoch damit bescheiden, auf diese vor- 
züglichen Auseinandersetzungen zu ver- 
weisen*), und geben hier nur in Fig. 125 
einen Teil der Bänder am Thürfiügel des 
Annaportales mit der kurzen Bemerkung, 
dafs der ausfiihrende Schmied bei solchen 
Arbeiten jedenfalls damit begonnen hat, 
jeden einzelnen Teil, der später in das 
Ganze eingefügt werden sollte, einzeln herzustellen ; die einzelnen Zweige wur- 
den zu Büscheln gruppiert und dann an die Nebenäste angeschweifst; diese 
Nebenäste schweifste man dann an die Hauptäste an und diese endlich an das 
Hauptthürband , welches die Hauptlast des Thorflügels zu tragen hatte. In 
unserer Figur, einem Bruchstück, ersieht man die Verbindung der Nebenäste 
a und b und der Zweige g h i k mit einem Hauptast c ; da der Ast d die 
Fortsetzung des Hauptastes c bildet , so sind die drei Aeste a b und d zuerst 
in e zusammengeschweifst. Auf diese Schweifsfiäche ist dann die Blattgruppe f 
aufgesetzt; da hierdurcli eine Verdickung sich ergiebt, so wird wohl dieser 
Stelle, wie dies in der Nebenfigur bei der Fall ist, die Gestalt einer 
Rosette gegeben, oder auch die Form eines profilierten Bandes, wie dies bei P 
dargestellt ist. 

Um übrigens einen allgemeinen Begriff von der Herstellung der über- 




Fig. 126. 



♦) Viollet le-duc: Dictionnaire raisonne de Tarchitectüre : Serrurerie Bd. VIII» 
S. 299-808. 
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grofsen Thürb&nder von Notre Dame zu bekommen, möge die hier beigegebene 
Fig. 126 dienen; hiemach besteht dies Thürband aus 5 Hauptteilen, welche in Fig. 
127 mit A, B, C, D, E bezeichnet sind; jedes dieser Teile wird zunächst ge- 
trennt mit seinen Hauptästen, seinen Nebenästen und seinen Zweigen hergestellt. 
Dabei besteht das erste Glied — der Hals des Thürbandes — aus 4 Stäben, 
das erste Glied aus 3 Stäben, das zweite aus ebensovielen und endlich das 
vierte Glied aus drei jedoch dünneren Stäben. Diese parallel nebeneinander 
liegenden Stäbe sind miteinander nur an den Enden ab c d , , . . verschweifst. 
Wurden endlich sämtliche 5 Teile zusammengeschweifst , so wurden wohl die 
einzelnen Schweifs- 
stellen durch aufge- 
schweifste Spangen 
weiters verfestigt. 

Solche Ver- 
scbweifsung stellt Fig. 
126 im Detail dar, 
dieselbe verbindet den 
ersten Teil mit dem 
zweiten Teile JB; ist 
die Schweifsung er- 
folgt, so werden die 
Zweige C und D (siehe 
das Profil) daraufge- 
schweifst und dann 
die Spange Ey welcher 
vor ihrer Verwendung 
das Blattomament und 
die zwei Knospen- 
stengel jf gegeben wor- 
den waren. Das Profil 
H wird dann nach- 
träglich mit Stanze 
und Meifsel heraus- 
gearbeitet. In J ist 
der Querschnitt der 
4 Stäbe dargestellt, 
welche den Hals bilden 
und nur bei K durch 
Schweifsung zusam- 
menhängen, L ist der 
Querschnitt der drei 
Stangen y welche das 
Band des ersten Gliedes 
bilden und M M ist derjenige der Aeste , die schon vorher an den Schaft 
jenes Bandes angeschweifst waren. 

Ein anderes Bruchstück dieser berühmt gewordenen Thürbänder ist in 
Fig. 128 dargestellt; hierbei wurden sämtliche kleinere Zweige getrennt ge- 
schmiedet und jedem derselben für die zu verschweifsende Stelle ein Ansatz 
gegeben. Sind die einzelnen Teile miteinander und dann an den Hauptstiel 
verschweifst, so ergiebt sich das Bild bei A. Um die Schweifsstellen zu ver- 
decken, werden dann einzelne Blätter, besonders aber auch schon mit ange- 




Fig. 128. 
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schweifsten Blättern versehene Spangen durch Schweifsen auf die dann fertige 
Schmiedearbeit aufgebracht^ wie solche bei B dargestellt ist. 

Dafs eine solche Arbeit zu den schwierigsten geliört und aufserordentlicb 
geschickte und erfahrene Arbeiter erfordert, ist wohl nicht weiter zu beweisen, 
und möchten die Schlosserarbeiten an Notre Dame, S. Denis, Westminster etc. 
überhaupt die aus dem Anfange des XIII. Jahrhunderts stammenden ihren 
Höhenpunkt erreicht haben, ja man kann behaupten, dafs die aus dieser Periode 
stammenden Schmiedearbeiten Muster bieten, welche nie ilbertrofien,' auch nicht 
einmal en-eicht worden sind. 

Die Meisterwerke in geschmiedetem 
und getriebenem Eisen des XV. und 
XVI. Jahrhunderts vermeiden die Schwie- 
rigkeit des Schweifsens ; die Schmiede 
vermeiden alles, was aufser kräftigen 
Armen, grofse Erfahrung und Sorgfalt, 
femer eine ganz besondere Handfertig- 
keit erfordert. 

So nehmen die Thür- und Thor- 
beschläge am Anfange des XFV. Jahr- 
hunderts freiere, mehr ausgeschnittene 
Formen an ; die Eisen selbst sind flach 
und nicht schwer zu bearbeiten. Fig. 129 
ist ein Thürband aus dieser Periode und 
stammt von dem Nordportale der alten 
Kathedrale von Carcassonne ; die Biegung 
ist zierlich gewählt. 




Fig. 129. 




Flg. 131. 




ng. 1S2. 



Thürbänder aus gehämmertem und getriebenem Eisen konnten aus einem 
Stück hergestellt werden, wobei das Ausschneiden mit der Schere eine Haupt- 
rolle spielte; Fig. 130 giebt eui Beispiel dieser Art. In ^ ist das zum Thür- 
bande verwendete Stück Schmiedeeisen mit ab c d e bezeichnet, das Stück ihlm 
wird herausgeschnitten und die Blattformen durch Einschnitte vorbereitet. Hier- 
auf wird das Ganze dem Feuer ausgesetzt und so gebogen, wie dies der voll- 
endete Teil JB, E, F darstellt; sämtliche Blattformen sind mit ihren Spitzen 
etwas rückwärts gebogen, um sich scharf gegen das Holz anzulegen, um nicht 
den EHeidem der Vorübergelienden gefährlich zu werden. Aufser den Nägeln 
dient eine Spange I bei G dazu das Thürband sicher auf dem Holzflügel zu 
befestigen; H stellt das Profil des Thürbandes dar. 

L stellt (Fig. 131) ein Thürband dar, welches nur aus einer geraden 
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Fig. 133. 



Eisenschiene besteht, die in der Regel auf einer vorstehenden Schubleiste auf- 
gesetzt ist ; die Befestigung erfolgt dann, wie dies im Profil und im beigegebenen 
Detail angegeben ist, durch Spitzkrampen ; durch Meifselschläge hat das Band 
eine Linien- und Punkten- Verzierung, die Krampen o eine Art gewundenen Rund- 
Btab erhalten. 

In Deutschland, besonders in Augsburg, Nürnberg u. s. w. verwendete 
man für die feineren Schlosserarbeiten schon gegen das Ende des XIV. Jahr- 
hunderts getriebenes Schmiedeeisen (Blech) als Dekorationsmittel, während in 
Frankreich diese Technik erst im XV. Jahrhundert aufkam. 

In Fig. 133 ist dieses Ver- 
fahren veranschaulicht. Das Thür- 
band besteht hier in nichts anderem 
als aus einem einfachen 1 mm starken 
Blechstreifen, auf welchen eine Ver- 
zierung von ausgeschnittenem, ge- 
triebenem Schmiedeeisen gebracht 
ist; die Mitte erhält wohl noch 
einen aufgelegten gewundenen Rund- 
stab, welcher durchlocht die zur 
Befestigung nothwendigen Nägel in 
sich aufnimmt; im Detail bei B 
endet solcher Stab häufig mit einem 
Tierkopf. Belebt erscheint ein sol- 
ches Band noch durch die vielen 
anderweitigen Nagelungen; in A 
ist der Querschnitt des Bandes mit 
der Bewegung seines Blattwerks an- 
gedeutet. Die Methode gestattet 
eine billige und wirkungsvolle Ar- 
beit, bei welcher das mühsame 
Schweifsen ganz fortfallt. Selten 
jedoch wbrd solche Schmiedearbeit 
unmittelbar auf das Holz gebracht; 
man unterlegt sie mit Leder oder 
irgend einem Tuchstofi', welche aufs 
Holz aufgeleimt werden. 

Ein äufserst elegantes Thür- 
band aus dem XV. Jahrhundert 
zeigt die Fig. 134, welches auf die 
in Fig. 130 (Seite 42) besprochene 
Technik zurückzuführen ist; sämt- 
liche Ausläufer der omamentalen 

Zweige sind hier jedoch mit ge- Fig. 134. 

triebenen und gestanzten Rosetten 

versehen, welche aufgesch weifst und mit dem Meifsel bearbeitet sind. Das Thür- 
band trägt auf eine grofse Strecke hin die Bohlen der Thüre und ist mit 
kräftigen Nägeln mit vorstehenden Köpfen auf letztere befestigt. 

In Fig. 132 (S. 42) möge noch ein verkröpftes Thtirband mit Haken 
oder Thürkegel Mitteilung finden ; bei dieser Thür ist die End-Bohle Ä erst 
später angesetzt und dasselbe durcli Nagelung bei S befestigt, eine Anordnung, 
wie sie nach Viollet-le-duc seit dem XII. Jahrhundert besteht. 
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ÜDgemein vielseitig ist die Art und Weise, wie man in früherer Zeit die 
Verschlüsse von Thören und Fenstern eingerichtet hat; die ältesten Schlösser, 
welche man kennt, stammen aus der Frühzeit des XII. Jahrhunderts, und 

werden als Kastenschlösser bezeichnet. Diese 
Schlösser sitzen mit ihrem Gehäuse auf 
einem Sctilofsblech auf und befindet sich 
der Riegel aufserhalb des Schlofsbleches, 
so dafs das Gehäuse auf der Aufsenseite 
und der Riegel auf der Innenseite des 
Thürfiügels befestigt ist. 

Fig. 135 zeigt ein solches Schlofs; 
der Sctiubriegel A gleitet zwischen zwei 
Hülsen, welche auf das Schlofsblech auf- 
genietet sind, und greift bei G in die so- 
genannte Schliefskappe ein, sobald die Thür 
verschlossen ist. Ein beweglicher Griff P 
dient dazu die Thüre auf- und zuzuziehen, 
wenn nicht der Riegel seinen Halt in der 
Kappe hat. Der Knopf C erleichtert die 
Handhabung des Schubriegels, und man 
zieht den Riegel dann zurück, sobald mit 
dem Schlüssel die Hemmvorrichtung auf- 
2 Kff^f'^f^^&Sft^ii^ gehoben ist. Das Gehäuse des Schlosses 

< wC^.^^^™J!f ^^^ ^^ ^^^ Thürfiügel v eingelassen. Auf 

^ ' ü^vtifl^^^^iMTi^fl ^^ Schlofsblech sind Eisenverzierungen 

Ml rli7L>fX^^C^.Iral aufgenietet, welche die Führung des Schlüssels 

erleichtem ; wir haben es in unserer Zeich- 
nung mit der Innenseite der Thür zu thun. 

Fig. 136 entstammt einer Gitterthüre 
der Grabkirche Saint-Sernin in Toulouse. 
Hier ist das Schlofsblech, durch welches 
das Schlüsselloch hindurchgeht, mit einem 
ornamentiert ausgeschnittenen Bleche reich 
verziert ; dieses Blech liegt sehr häufig auf 
einem roten Stück Zeug auf, das zugleich 
mit dem Zierblech durch kleine Nägel be- 
festigt ist. 

Das in Fig. 137 gezeichnete Schlofs 
gehörte einem Hause in Angers an und 
stammt aus dem Ende des XIII. Jahr- 
hunderts und ist von beiden Seiten schliefs- 
bar ; charakteristisch ist auch hier die 
zweckmäfsige V-förmige Umrahmung des 
Schlüsselloches, wodurch das Einbringen 
des Schltisselbartes besonders im Finstem 
so sehr erleichtert wird. 

Ein Thürschlofs aus dem XV. Jahr- 
hundert, meist einem gewöhnlichen Wohn- 
gebäude angehörend, stellt die Fig. 188 
(S. 45) dar; das Schlofsblech ist so aus- 
Fig. 137. geschnitten , dafs es sich sehr fest auf die 




Fig. 186. 
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Thür auflegt, es ist mit schön gezeichnetem Blattwerk und mit Stengeln zur 
Führung des Schlüssels reich ausgestattet ; die kastenartige Erhöhung bei A 
geht; wie im Durchschnitte angedeutet ist, in schattenreicher Bewegung in die 
Ebene des Schlofsbleches über. Das in Fig. 139 dargestellte Schlüsselloch 





Fig. 139. 



Fig. 183. 

gehört der anderen Seite der Thür an, 

welche sich sowohl von innen als auch 

von aufsen schliefsen läfst. Auch der in 

Fig. 140 beigegebene Ziehring, dessen 

Blätterwerk aus Schmiedeeisen auf rotes 

Tuch aufgenagelt ist , zeigt einen äufserst Fig. i40. 

gewandten Erfindungsgeist ; solche Arbeiten 

geben nicht blofs einen Beweis für die hohe Intelligenz, mit der die Schlosser 

des XY. Jahrhunderts ihr Handwerk betrieben haben, sie lassen auch einen 

Blick werfen auf ihre künstlerische Ausbildung, auf ihr freudiges Schaffen I 




Beschläge zur Bewegung und znm Verschliefsen der Thüren und Thore. 

Die gestemmten Thüren mit eingeschobenen Füllungen erhalten, 
da sie ganz besonders leicht konstruiert sind , auch die leichtesten Beschläge ; 
besonders dann, wenn sie — wie dies meistens der Fall ist — nur den inne- 
ren Wohn- und Nebenräumen angehören, und dem entsprechend nie einen 
irgendwie nennenswerten Widerstand zu erfahren haben. In solchen Fällen 
genügt dann als Bewegungsmechanismus das fast ausnahmslos fiir unsere 1- und 
2flügeligen Stubenthüren verwendete Fischband, dessen allbekannte Form 
durch die Figg. 141 und 142 (Seite 46) in Ansicht und Durchschnitt des 
Näheren erklärt erscheint. Die Gröfse und Stärke dieser Bänder hängen 
selbstverständlich von der Schwere der Thürflügel ab, sodafs ihre Gesamthöhe 
wohl zwischen 15 und 28 cm schwankt, während die Stärke ihffer Drehstifte 
einen Durchmesser von 18 bis 25 mm besitzt. Die Lappen, welche in die 
Thürfriese eingelassen und damit verschraubt werden, pfiegt man 6 bis 7 cm 
breit und 7 bis 10 cm hoch zu machen, an ihrem einen Ende sind sie um- 
gerollt und bilden die Hülsen fiir den Drehstift oder Dom. 

In der unteren Hülse ist der Dom durch eiserne Stifte festgestellt; in 
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der oberen Hülse ist der Dorn so eingeschraubt; dafs zwischen den Hülsen 
selbst ein kleiner freier Raum sich ergiebt, so dafs sie sich beim Drehen nie 
aufeinander reiben können. Um möglichst geringe Reibungsflächen zu erhalten, 
werden beide Dome abgerundet, wobei es vorteilhaft sein würde, dieselben zu 
verstählen. 

Die Verwendung des Fischbandes ist aus den Figg. 143 und 144 er- 
sichtlich; der untere Lappen wird hierbei in die Thürverkleidung , der obere 



Fig. 148. 




Flg. 141. 



Fig. 143. 




Fig. 144. 



dagegen in den betreffenden Thürrahmen eingelassen und mittelst Holzschrauben 
oder Stifte befestigt. 

Gewöhnlich erhält jeder Thürüügel zwei Bänder, und nur bei hohen und 
schweren Flügeln werden drei Bänder zur Anwendung gebracht; hierbei ist 
jedoch für ein sehr genaues Anschlagen zu sorgen. 

In neuerer Zeit haben die Fisch bänder viel- 
fache Verbesserungen erfahren und werden wohl 
nach Fig. 145 „aus vollem Material gebohrt", wo- 
durch sie weitaus solider werden ; um den Bändern 
einen möglichst geräuschlosen , leichten Gang zu 
geben, verwendet man Zwischenringe a a von Phos- 
phorbronze oder Stahl. Das Einölen wird dadurch 
vereinfacht, dafs der obere Knopf h abnehmbar ist, 
um hier Schmieröl einzuträufeln; hierdurch wird 
das sonst übliche Heben des Thürflügels beim 
Schmieren unnötig. Etwa ablaufendes Oel kann 
sich im unteren, ebenfalls abnehmbaren und zum 
Schmierfänger ausgedrehten Knopfe ansammeln ohne 
die Thüre zu beschmutzen, üebrigens werden auch 
schmierfreie Thürbänder dadurch hergestellt, dafs sich die Gleitflächen auf 
Stahlkügelchen von Erbsengröfse bewegen, wodurch freilich der ganze Mecha- 
nismus ein sehr komplizierter wird. 

Einen sehr gleichmäfsigen Gang der Thüre und bedeutend gröfsere Festig- 
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keit des Thürbeschlages, als bei zweiteiligen Aofsatzbändem, erreicht man durch 
Verwendung Steiliger Fischbänder nach Fig. 146, welche hauptsächlich für 
schwere Hausthüren sehr empfehlenswert sind. Der obere und untere Teil a 
und h sind am Futterrahmen, der mittlere Teil am Thürrahmen befestigt; statt 
des Zapfens verwendet man wohl auch hier, wie bei den gewöhnlichen Auf- 
satzbändem einen losen Dorn d, der von oben her durch die aufeinander 
gesetzten Hülsen eingeführt wird. Durch eine solche Einrichtung wird das 
Ein- und Ausheben der Thürflügel sehr erleichtert. 

Für leichte Thüren, Tapeten, innere Läden, genügt die Anwendung von 






o - o 

.00 00 

o - o 




Flg. 14«. 



Flg. 147. 



Fig. 148. 




sogenannten Scharnierbändern, deren Form und Befestigung durch die 
Figg. 147 und 148 hinreichend erläutert erscheint. 

Thüren, welche sich nach innen und aufsen gleich leicht bewegen lassen 
— Theaterthüren genannt oder besser Pendelthüren — erhalten als Be- 
schlag wohl ein Band mit zwei Drehpunkten, wie dies die Fig. 149 darstellt. 
Der eine Lappen bei h ist an den Thürrahmen a mit Holzschrauben befestigt, 
der andere bei c an den Thürstock. Somit sind zwei Drehpunkte für die 
Thüre vorhanden, welche durch ein loses Mittelstück g f verbunden sind. In 
dem einen Fall dreht sich die zu öffnende Thüre um den Punkt g und bleibt 
das Mittelstück am Thürstock 

liegen, im anderen Falle ist /* j 

der Drehpunkt, wobei das Mittel- ^ j?lfiH^B ^^^^^./^ 

stück an dem Thürrahmen an- 
geschmiegt bleibt. 

Auch durch eine Anordnung, Fig. 149. Fig. 160. 

wie solche die Fig. 150 darstellt» 

läfst sich ein Oeffnen von ThürÜügeln nach beiden Seiten leicht bewirken ; 
der Thürrahmen erhält hierbei an seiner oberen und unteren Seite eisenie 
Drehzapfen,, nach deren Mittelpunkt, sowohl der Thürrahmen a, als auch das 
Thürfutter h so abgerundet sind, dafs sich die Thüre nach der einpunktierten 
Kreislinie bei c ungehindert drehen kann, und dann die ebenfalls einpunktierte 
Stellung einnimmt. 

In neuester Zeit werden von der Firma H. Simon & Comp. in. Beiiin 
Beschläge für Pendelthüren geliefert, welche ihrer vollkommenen Ausführung 
wegen sehr empfohlen werden können. Die dabei verwendeten „verstrebten 
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Doppel-Scharnierbänder^ gestatten auch das selbstthätige Zuwerfen 
der Thürflügel, indem die Achsen der angeschlagenen Bänder nicht in einer 
lotrechten Linie sich befinden, sondern etwas von derselben abweichen, so dafs 
die Thürflügel in ganz geöffnetem Zustande eine etwas schräge Stellung an- 
nehmen. Durch die Figg. 151, 152; 153 möchte eine solche Konstruktion 
erläutert erscheinen. 

In Fig. 151 ist das doppelte Schamierband so dargestellt, dafs die schräge 




Fig. 151. 




Fig. 158. 

Stellung , welche dasselbe beim Anschlagen 
zu erhalten hat, ersichtlich ist; Fig. 152 giebt 
die Abrundung des Thürrahmens, eine Segment- 
linie, deren Radien 40 bis 50 mm lang durch 
die Mitten des doppelten Achsenbandes hin- 
durchgehen ; beide Darstellungen sind in ver- 
schiedenen Höhen gewählt. In Fig. 153 ist 
ein Detail beigegeben, welches den Vorteil 
ersehen läfst, wenn dem Aufschlagen der 
Thüre ein Hindernis in der Nähe des Kämpfers 
— nicht des Fufsbodens — gegeben wird. 
Ein solches wird erzielt durch starke Winkel- 
bleche a a , welche an dem Thürstocke , und 
eingeschraubte, stark vorstehende Knöpfe 6 6, 
welche in den oberen Thürrahmen befestigt 
werden. Durch mehr oder weniger starkes 
Hervortreten solcher Knöpfe läfst sich das Auf- 
schlagen der Pendelthüre beliebig begrenzen. 
Unter dem Namen „Exakt-Rollen-Pendel" sind auf den Berliner 
Stadtbahnhöfen in Berlin von der bekannten Firma Franz Spengler Beschläge 
für Pendelthüren zur Ausfuhrung gekommen, welche den sehr grofsen Thür- 
flügeln einen äufserst leichten Gang geben, und dieselben in eine baldigste 
Ruhelage bringen. 

Auf einer in den Fufsbodeu eingelassenen gufseigemen Grundplatte g 
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(Fig. 154) stehen zwei Drehzapfen and «in Führangszapfen. An der unteren 
Thürkante befindet sich eine zweite Platte von Gufseisen ?, in deren Ver- 
tieftingen sowohl die Drehzapfen als auch der Führungszapfen eingreift. Seitlich 

springen zwei mit Deckknöpfen 
versehene „Ohren" und ein die 
Führung bildendes nicht sicht- 
bares , hinteres Ohr vor dem 
Thürsockel vor. In der Mitte 
ist die Platte l durchbrochen 
und befindet sich hier ein an- 
gegossenes doppeltes Zapfen- 
lager, in dem sich eine stählerne 
Rolle r einlagert. Unter den 
Ohren sind Gabellager vor- 
handen ^ welche beim Oeffnen 
abwechselnd die auf der Grund- 
platte g stehenden beiden Dreh- 
zapfen umgreifen y die Thüre 




Fig. 164. 




Fig. 16S. 



um letztere pendeln lassen, so dafs sich die Rolle nach den, durch die Pfeile 
angedeuteten Richtungen bewegt. In der Schlufslage befindet sich die Rolle 
in einer, in der Zeichnung erkennbaren, geringen Vertiefung der Grundplatte, 
während der Führungszapfen das Aufschlagen des Thürfiügels über einen 
gröfseren Winkel als 90^ verhindert. 

Der obere Drehzapfen der Thüre, nach dessen Radius die Hinterkante des 
Thürrahmens abgerundet ist, erhält eine Vorrichtung zum Herabschrauben, wo- 
durch ein leichtes Ausheben der Flügel ermöglicht ist. 

In manchen Fällen läfst sich auch bei den sogenannten Theaterthüren 
Gebrauch von eigens konstruierten G a b e 1 b ä n d e r n , nach Fig. 155, machen; 
hierbei haben wir es mit zwei starken cylinderförmigen eisernen Stiften zu 
thun, um welche sich abwechselungsweise der betreffende Thürfiügel dreht, 
der oben und unten mit dem sich gabelnden Bande versehen ist. Hierbei 
kommt der Thürflügel selbstverständlich aus seiner ursprünglichen lotrechten 
Stellung heraus und fallt von selbst in seine frühere Stellung zurück. 

Bei wenig eleganten gestemmten Thüren verwendet man auch wohl die 
sogenannten Schippbänder, . welche auf den Thürilügeln sichtbar befestigt 
werden. Ein solches Band hat in den Figg. 156 und 157 (Seite 50) im 
Durchschnitte und in der Ansicht Darstellung gefunden. Das einfach pro- 
filierte Band bewegt sich auf einem „ Lappenkloben '^ und wird in den meisten 
Fällen auf den Thürrahmen aufgeschraubt; der Kloben greift mit seiner an- 
geschmiedeten Spitze durch die Thürverkleidung hindurch und findet seinen 
eigentlichen Halt im Thürstocke. 



Gottgotren, nochbaakoiutraktlon. IV. 
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Bei schweren Thüren oder Thoren mit überschobenen Füllungen nimmt 
das Band sehr häufig an Länge zu, wie dies in Fig. 158 dargestellt ist; in 
solchen Fällen werden auch wohl kurze Schraubenbolzen zur Befestigung ver- 
wendet, deren äufsere Köpfe dann zur Verzierung dienstbar gemacht werden 
können, wie dies in Fig. 159 angedeutet ist. Uebrigens läfst sich der Lappen 
des Schippenbandes auch in die Mitte des verdoppelten Thürrahmens versenken 
und erhält dann meistens die einfache Form eines Rechtecks. 

Den aufgesetzten Bändern 

/|g^2!^^' läfst sich eine sehr verschiedene 

^'-^ ^ M>fM l l=^^^^^^^^^'i=^=^^^r^"^^='^^^^^^= Form geben, wie dies beispiels- 
weise in früherer Zeit, besonders 
im Mittelalter geschehen ist; ein- 
fachere Formen sind in den bei- 




Flg. 167. 




Fig. 168. 




n^. lÄÜ, 



Fig. 161. 



gegebenen Figg. 160 und 161 zu ersehen; die letztere ziemlich beliebte Form 
bezeichnet man mit „Bockshomband^. 

Bei verdoppelten schweren Hausthüren und Thoren müssen die Thürbänder 
aufser ihrer Tragfähigkeit auch dazu mitwirken, dafs das Rahmwerk der Thür- 
konstruktion in seiner Zusammenfügung unverändert erhalten bleibe. Solche 
Thürbänder greifen dann wohl, wie dies in den Figg. 162 und 163 ersichtlich 
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ist, im rechten Winkel übereinander fort und sind durch sogenannte Mutter- 
schrauben durch das ganze Rahmwerk hindurch befestigt. Jeder Thürflügel 
erhält 3 Stützpunkte, wobei die Eckb&nder, wie in Fig. 158 (S. 50), weit 
über den oberen und unteren Thürrahmen fortgreifen ; da wo das Mittelband 
angebracht wird, ist es wünschenswert, gleichfalls einen Rahmen anzuordnen, 
damit in der Mitte der Thürhöhe ein „Kreuzband" Platz finden kann. In 
Fig. 164 ist ein Beispiel gegeben, aus welchem der Beschlag einer verdoppel- 
ten Hausthüre im Durchschnitt dargestellt ist. In den Figg. 165 und 166 





Fig. 164. 



Flg. 106. 



Flg. 166. 




Flg. 167. 

ist statt eines Fischbandes eine Bewegungs-Yorrichtung gewählt, welche aus 
einem konischen Zapfen und entsprechend geformter Hülse in zwei Varianten 
besteht; im oberen Teile befindet sich ein eingeschraubter Knopf als Schlufs 
für einen Schmierbehälter. 

Thürbänder werden sehr häufig zum Gegenstande künstlerischer Ausbildung 
gemacht und namentlich dann, wenn der mittelalterliche Baustil zur Anwendung 
kommt ; auf den Seiten 38 bis 43 sind eine Anzahl von wirklich ausgeführten 
Thürbändem abgebildet und besprochen. 

Schiebethüren und Schiebethore erhalten je nach ihrer Gröfse 
und ihrem Gewichte mehr oder weniger komplizierte Beschläge; gewöhnliche 
Zimmerthüren werden in Nuten verschoben und bewegen sich unten, viel besser 
jedoch oben auf Rollen, welche auf Eisenschienen laufen. Eine solche An- 
ordnung ist durch die Figg. 167 bis 170 in allen ihren Teilen ausführlich 
dargestellt. 

Fig. 167 stellt die Hälfte einer gestemmten zweiflügeligen Stubenthüre 
im Horizontalschnitte dar, bei dem jedoch der Raumersparnis wegen nicht die 
ganze Tiefe des Schieberaumes gegeben werden konnte; auch Fig. 168 (S. 52) 
stellt nur den oberen Teil der Schiebethüre mit ihrem Bewegungsmechanismus 
im Vertikalschnitte dar: am oberen Thürrahmen, welcher mit einer eisernen 
Schiene abgeschlossen und somit gegen das Sichwerfen geschützt ist, sind an 
einem festen Bügel für jeden Thürflügel 2 kleine bewegliche Rollen mit ver- 
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tieftem Nutenrand angebracht, und laufen diese beim Schieben der Thürflügel 
auf einer horizontalen Eisenschiene, welche durch Winkelbänder am oberen 
Riegel des Thürstockes befestigt ist; wie die in einem Bügel befestigte Rolle 
auf der eisernen Schiene sich bewegt, läfst die Fig. 169 erkennen, welche 
zugleich einen Teil des einen Thürflügels mit Schlagleiste darstellt. Um bei 
allenfallsigen Bewegungs-Störungen nachhelfen zu können, ist nach Fig. 168 
ein Teil des oberen Thürfutters in Chamieren beweglich herzustellen; zur 
sicheren Leitung der Schiebethüre ist es empfehlenswert, dieselbe in ihrem 
unteren Teile in eine vertiefte schmale Nute von Eisenblech laufen zu lassen, 




Flg. 171. Hg. 179. 

wobei dann der Thürrahmen mit einer T-Schiene armiert ebenfalls gegen allen- 
follsiges Werfen geschützt erscheint; zwei nach aufsen gebogene Blechstreifen 
schützen die vertiefte Nute gegen zu schnelle Staubablagerung. Die hängenden 
Thürflügel lassen sich mittelst der verwendeten Messingrollen ungemein leicht ver- 
schieben, jedoch ist darauf zu achten, dafs der Schwerpunkt der Thürflügel in 
eine senkrechte Ebene unter der Mitte der beiden Rollen zu liegen kommt. 

Schwere Thüren und Thore erhalten wohl nach Fig. 171 ein Winkelband 
mit aufgesetztem Mauerhaken, oder auch einen sogenannten Körner^ 
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derselbe besteht nach Fig. 172 (Seite 52) aus einem halbkugelformig- ab- 
gerundeten und verstählten Zapfen, welcher in einem harten Steinwürfel 
eingekittet ist; die Pfanne , welche auf dem Zapfen zu liegen kommt, be- 
findet sich an einem sehr starken Winkelbande , das in seiner ganzen Dicke 
in die Kantenecke des unteren Thörrahmens eingelassen und stark damit 
verschraubt und vemagelt ist, wie dies die beigegebene Zeichnung ersichtlich 
macht. 

Diese Anordnung, namentlich för Scheunenthore empfehlenswert, ist nach 
Engel derjenigen vorzuziehen, bei welcher die Pfanne in den Stein eingelassen, 
die Angel oder der Zapfen aber am Thorfltigel befestigt ist; eine Anordnung, 
welche häufig an den Wendesäulen von Scheunenthoren vorkoipmt und welche 
in Fig. 173 (Seite 54) dargestellt ist; hierbei ist am unteren Ende der Wende- 
säule der halbkugelförmig-abgerundete verstählte Zapfen mit einem kräftigen, 
doppelten Bande befestigt, und bewegt sich in einer gufseisernen Pfanne, welche 
fest in die untere Mauer eingelassen ist. Der obere Teil der Wendesäule 
hängt in einem eisernen Halsband, wie dies gleichfalls aus der beigegebenen 
Zeichnung erkennbar ist. 

Der Nachteil einer solchen Anordnung besteht besonders darin, dafs die 
Pfanne nach vielfachem Gebrauch leicht mit Schmutz gefällt wird und dann 
den Gang des Thorflügels erschwert. 

Bei grofsen Schiebethoren, wie sie gegenwärtig besonders für Lade- 
hallen auf unseren Eisenbahnen so vielfache Verwendung finden, wird wohl 
die Anordnung derart getrofien, dafs der Thorflügel am unteren Boden seine 
Stützpunkte findet. Die zwischen den inneren und äufseren Winkelbändem 
angebrachten Rollen (vergleiche die Figg. 174 und 175, Seite 54) bewegen 
sich auf einer schmalen aufrechtstehenden Flacheisen-Schiene, welche zwischen 
Winkeleisen liegend, an den Boden unverrückbar befestigt ist. Zur leichten Be- 
wegung selbst sehr schwerer Schiebethore ist es wünschenswert, auch oben 
Leitrollen anzuordnen, welche zwar einen geringeren Durchmesser erhalten, wie 
die unteren Bollen, jedoch ebenso wie diese befestigt sind und an einer 
T-förmigen Eisenschiene fortgleiten. 

Absolut notwendig sind solche Leitrollen nicht und werden oft durch einen 
einfachen Gleitfalz ersetzt, wie dies auf Tafel YIU bei der dortigen Dar- 
stellung der Konstruktion eines Ladehallen-Thores ersichtbar ist. 

Hier läuft das vom Zimmermann hergestellte schwere, an seiner unteren 
Kante mit Rollen versehene Holzthor auf einer O-Schiene, welche auf einer 
Holzschwelle aufgeschraubt ist. Die Rollen bestehen aus Hartgufs und sind 
in den Figuren 5, 6, 7 und 8 in allen ihren Details dargestellt, so dafs eine 
weitere Beschreibung unnötig erscheinen möchte ; jeder der beiden Schiebethor- 
fiügel bewegt sich auf 2 Rollen, wie dies sowohl die äufsere als auch die 
innere Ansicht der Flügel in Fig. 1 ersehen läfst. 

Die neueste Einrichtung für Schiebethore stellt Fig. 176 (S. 54) dar. Dieselbe 
ist von dem Maschinenfabrikanten Herbertz in Köln hergestellt, und gestattet 
ein äufserst leichtes Oefinen selbst der schwersten Thorfiügel. In dem aus 
Gufs hergestellten Hängeeisen ist eine Nute angebracht, in welcher sich die 
Rolle bewegt; dieselbe macht eine doppelte Bewegung und zwar einmal um 
die 12 mm im Durchmesser besitzende Stahlachse a und eine fortschreitende, 
so dafs die Fortbewegung des Thorfiügels einen möglichst geringen Widerstand 
erfahrt. An jedem Flügel sind zwei Beschläge anzubringen , welche je durch 
drei Schraubenbolzen bbb befestigt werden. Der hier mitgeteilte Rollbeschlag 
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befindet sich an einem 1,7 m breiten Thorflugel, wobei die Stahlachsen a eine 
Lauf länge von 190 mm besitzen'"). 

Schweren Thüren oder Thoren aus Eisen konstruiert giebt man wohl 
eine eiserne Rollbahn, auf welcher der vordere Teil des Thorflügels, bei dem 
Oeffhen- und Schliefsen desselben, sich mit Leichtigkeit fortbewegen läfst; hier- 
bei wird der Druck, der sich bei ireischwebenden Fitigeln auf die Thörkloben 
sehr geltend machen würde, bedeutend vermindert; auch kann eine Thür, 
welche auf solcher Rollbahn läuft, leichter als sonst nötig wäre, konstruiert 
werden. 

Verschlüsse von Schaufenstern sind an der betretenden Stelle besprochen. 

Hat man den Wunsch, dafs sich Thüren oder Thore nach dem Oeffnen 
von selbst schliefsen, so werden an denselben Thürzuwerfer angebracht, 
welche entweder auf dem Prinzip 
von Gewichten, von Federkraft, 
Torsion u. s. w. beruhen. 

Die einfachste Art und Weise, 
dafs Thüren sich nach dem Oeffnen 
von selbst wieder schliefsen, besteht 
in der Anordnung eines an einer 
Schnur befestigten Gewichtes, welches 
über einer an der Wand angebrach- 
ten Rolle sich auf- und abbewegt, 
sobald die Thüre geöffiiet, beziehungs- 
weise sich selbst schliefst. Eine 
solche Einrichtung der allereinfachsten 
Art kann selbstverständlich nur in 
ganz untergeordneten Fällen zur Ver- 
wendung kommen, und möchte die 
Einrichtung, welche durch Fig. 177 
ihre Erklärung findet, empfehlens- 
werter sein. Zwei gleiche Band- 
hülsen a und h sind hier, die eine 
am Thürflügel, die andere an der 
Wand befestigt. In den Hülsen 
stecken mittelst runder Zapfen c und 
d die beiden doppelt gebogenen Bügel 
e und fj welche bei c, d und g Char- 
niere besitzen; da nun das Gewicht 
h bei g wirkt und beim Oeffnen des Thürflügels die Entfernung der beiden 
Hülsen verkürzt wird, die mit Chamier versehenen Bügel e und f bei g in 
die Höhe getrieben werden und das Gewicht dabei mitnehmen, so wird beim 
Loslassen des Thürflügels der ganze Apparat in seine Ruhestellung zurück- 
kehren und die Thüre schliefsen. 

Eine Vorrichtung, welche auf Federkraft beruht, ist in Fig. 178 (S. 56) 
abgebildet. Wie ersichtlich, ist die Vorrichtung am oberen Teil des Thür- 
flügelrahmens angebracht, es läfst sich dieselbe jedoch auch ebensogut in der 
Mitte oder am unteren Teile der Thüre befestigen. Die Vorrichtung besteht 
aus einem im Grund- und Aufrifs dargestellten kurzen Metallcylinder a, welcher 
sich hinten um einen Stift dreht, der mittelst einer Platte h an die Thür- 




Fig. 177. 



*) Deutsche Bauzeitung 1886. S. 360. 
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Verkleidung befestigt ist; dieses Cylinderstück steckt in der Metallhülse Cf 
welche eine auf den Cylinder drückende Feder in sich birgt. 

Die an der Metallhülse (meistens aus Messiiig) angebrachte stählerne Leit- 
stange d ist durch eine auf der Thüre befestigten Oese hindurchgeschoben^ 
und besitzt aufserhalb einen Bügel , welcher dieselbe vom an einer Schraube 
faist und der hinten drehbar ist. Der Drehpunkt; des Bügels liegt hinter dem- 
jenigen des Cylinders a und nicht senkrecht hinter demselben, sondern mehr 
nach der Thüre zu. Wird nun der Thürflqgel geöffnet, so wird durch die 
Excentrizität der beiden Drehpunkte die Messinghülse durch den bemerkten 
Bügel, an welchem sie befestigt ist, genötigt, sich auf den Cylinder a zu ver- 
schieben ; hierdurch wird aber die in der Hülse liegende Feder angespannt 
und zeigt das Bestreben, in den früheren Zustand wieder zurückzukehren, 
wenn der Thürflügel mit der Hand nicht mehr zurückgehalten wird. 

Die eben besprochene Einrichtung wird vielfach in Frankreich verwendet; 
in England jedoch ist eine Vorrichtung, wie sie in der untenstehende Fig. 179 



j 
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Fig. 178. 



Fig. 179. 



dargestellt ist, sehr beliebt: Auf die Thürverkleidung A ist ein Band a auf- 
geschraubt, welches in seiner unteren Drehbüchse b eine sehr starke Feder- 
spirale enthält. Diese Feder wirkt der Umdrehung des oberen Teils der 
Drehbüchse c mit seinem Lappen d entgegen; letzterer bewegt sich auf einer 
kleinen Rolle, welche auf einer in den Thürflügel B eingelassenen Eisenplatte 
ruht. Wird die Thüre geöffnet, so drückt derselbe gegen das Röllchen und 
den Lappen d, wodurch der fest hiermit verbundene Oberteil c des Bandes 
rückwärts gedreht und die im Innern des Bandes verborgene Federspirale eine 
erhöhte Spannung erhält. Läfst man den Thürflügel los, so strebt die Feder 
in ihren früheren Zustand zurückzukehren und drückt mittelst des Lappens d 
die Thüre wieder zu. 

Aeufserst einfach ist die deutsche Thürzuwerf- Feder nach Fig. 
180 (Seite 57), welche stellbar ist und sich sowohl rechts , wie auch links 
anschlagen läfst; bei geschlossener Thür stöist die Nase a des Hebels gegen 
die jeder Feder beigegebene Aufschraubrolle, beim Oeffnen gleitet sie darüber 
hinweg. 
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Fig. 180. 



Fig. 181. 



Für untergeordnete Zwecke, für Kloset-, Hof- u. s. w. Thüren ist der eben- 
falls höohst einfache amerikanische Thürzuwerfer zu empfehlen, der 
in Fig. 181 in Zeichnung beigegeben ist; er besteht der Hauptsache nach aus 
einer Spiralfeder und ist möglichst senkrecht über den Falz der Thüre an- 
zuschrauben. Die Federn können gestellt und rechts und links angeschlagen 
werden, so dafs sie thürzuwerfend oder thüroffen- 
haltend wirken. 

Man hat auch wohl stark gespannte Feder- 
spiralen unmittelbar in die zur Verwendung ge- 
brachten Fischbänder gebracht, welche der Um- 
drehung beim Oeffnen entgegenwirken und den 
aufgemachten Thürfiögel wieder schliefsen. Trotz- 
dem diese Anordnung, da sie nicht sichtbar ist, 
viel für sich hat, so erlahmen doch selbst sehr 
starke Federn durch den häufigen Gebrauch 
derart, dafs ihre Wirkung nach und nach 
aufhört. 

Fig. 182 stellt einen pneumatischen 
Thürschliefser von Krufs in Hamburg 
dar ; auf den Thürrahmen ist eine Messingröhre 
durch die Lappen bei g g befestigt , in deren 
unterem konischen Ende ein Kugelventil sich be- 
findet, welches durch eine Schraube c mehr oder 
weniger dicht schliefsend gestellt werden kann. 

In dem oberen Teil der Röhre bewegt sich dicht • 

schliefsend ein Kolben^Gewicht und ist zur Ge- i— — 
winnung einer völligen Dichtung bei e eine 
Lederscheibe eingelegt und verschraubt. An dem 
Gewichte ist femer ein Haken a angebracht, an* ^^^^^ZI 
welchem die über die Rolle 6 gehende Schnur — — — 
befestigt ist. Beim Oefihen der Thüre wird das 

Gewicht f gehoben, da die Luft beim Ventil d 

eintreten und die Dichtungsscheibe sich in den T 

oberen Ausschnitt des Kolbengewichts einlegen | 

kann. Beim Loslassen der geöffneten Thüre 
wirkt das Gewicht schliefsend; letzteres sinkt, 
das Kugelventil fallt auf seinen Sitz und die 
Scheibe bei e dichtet das Kolt^engewicht in der 
Röhre ab ; je nachdem man nun durch die Ventil- 
schraube c die Kugel d höher oder tiefer stellt, 
wird durch das unter dem Kolbengewichte f 
entstehende Luftkissen ein schnelleres oder lang- 
sameres Zugehen der Thüre herbeigefühi*t. 

Eine andere Vorrichtung, wie solche nach 
F. Fink*) vielfach in England bei Thüren, 
welche sich nach beiden Seiten hin 
öffnen lassen, verwendet wird, geben die 
Figg. 183 und 184 (Seite 58) wieder. Der betreffende 
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Fig. 182. 



sich oben in einem Stiftband, unten in einem Schuh, 



Thürflügel bewegt 
der sich gleichfalls um 



♦) Der BauschloBser, bearbeitet v. F. Fink, III. Aufl. 1880. 
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Flg. 18a. 



einen Stift dreht. In Fig. 183 stellt A und B die äufsere Ansicht der Eck- 
rahmstücke und e den Schuh dar, auf welchem der Thtirflögel ruht und fest- 
geschraubt ist. Die Vorrichtung 
(Fig. 184) zum Schliefsen der 
geöfiheten Thüre liegt in einem 
in den Fufsboden versenkten und 
mit einer Messingplatte bedeckten 
gufseisernen Kästchen a, dessen 
Umfassungswandungen etwas ver- 
jüngt zulaufen und das durch 
Punktierung in Fig. 184 darge- 
stellt ist. Ein in der Mitte mit 
Drehzapfen versehener Hebel h wird 
durch eine sehr starke Feder gegen 
die eine Wandung des Kästchens 
angeprefst ; an seinem oberen 
Ende ist der Hebel mit einer 
Bolle versehen, welcher gegen die 
eigenartig geformte Nufs d drückt, 
welche an der betreffenden Stelle 
mit einer Kerbe versehen ist. Die 
Nufs d ist fest mit dem Drehstift 
des Schuhes e (Fig. 183) ver- 
bunden, auf welchem der Thür^ 
flügel ruht. Wird nun der Thür- 
fiägel nach rechts oder links be- 
wegt, so wird die Nufs nach 
derselben Richtung gedreht und 
wirkt dadurch gegen die Rolle 
des Hebels h, welche zurückge- 
drängt wird ; bei dieser Bewegung 
drückt dann das untere Ende des 
Hebels gegen die Feder c und 
prefst dieselbe zusammen. Läfist 
man den Thürflügel los, so stellt 
die Feder den früheren Zustand 
wieder her und kommt zur Ruhe und zum Yerschlufs, wenn sich die Rolle 
des Hebels in die abgerundete Kerbe der Nufs anlegt. 

Eine ähnliche Konstruktion, von Archibald Schmidt in London angegeben, 
besteht nach Fig. 185 ebenfalls aus einem Ge- 
häuse A von Gufseisen, welches mit einer Messing- 
platte abgedeckt ist, und in den Fufsboden so 
eingelassen wird, dafs die Deckplatte mit ihrer 
oberen Fläche in der Ebene des Fufsbodens liegt. 
Der Thürflügel steht mit seiner unteren Seite, 
um welche die Drehung erfolgt, in dem Schuh f 
und ist hier festgeschraubt. Der Schuh dreht 
sich an dem Zapfen e und der Rolle ä, welche 
fest mit demselben verbunden sind. Beim Oeffnen 
der Thür nach der einen oder der anderen Seite 
Fig. 185. wirkt die Rolle d gegen einen der zangenförmig 




Flg. 184. 
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gekrümmten Hebel a a nnd drückt denselben aas seiner normalen Lage , in . 
welche er durch die starke Ringfeder g wieder zorückgefiihrt wird, sobald man 
nach dem Oefinen der Thüre dieselbe sich selbst überlafst. h ist ein festes 
Kernstück, um welches sich die Hebel a a bei ihrer Bewegung drehen. 

Die Figg. 186 und 187 zeigen die Bänder und Lager, wie sie zu diesem 
Thürschliefser erforderlich sind. Das Lager besteht aus der Platte a, welche 
mit Schrauben befestigt, zur Anbringung des Lagers oder der Pfanne h für 
den Thürzapfen dient; an b ist der Zapfen c angegossen, welcher genau in 
eine in a befindliche Vertiefung eingepafst und mittelst der Schraube d be- 
festigt wird. 

Zum genauen Einstellen der Pfanne dient ein in d befindlicher, fOr den 
Durchgang der Schraube dienender Schlitz , so dafs das Stück b c in die 
Längenrichtung von a gestellt werden kann. In Berücksichtigung des Um- 
standes, dafs die mit Stifbbändem versehenen Thüren gewöhnlich nur dann ein« 



d 
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Flg. 186. 





Fig. 187. 



Flg. 18& 



gehängt und ausgehoben werden können, nachdem wenigstens eines der Bänder 
abgelöst worden ist, hat der Zapfen hier die in Fig. 187 dargestellte Em- 
richtung erhalten, e ist eine Platte, an deren Ende f sich ein rundes Loch 
befindet, in welches der Zapfen g so eingepafst ist, dals er nach oben und 
unten hin beweglich ist. 

Ueber e greift in den durchschlitzten Zapfen das Ende h des bei l dreh- 
baren Hebels hl m ein ; letzterer steht bei m mit der Schraube n so in Ver- 
bindung, dafs ein Anziehen durch diese möglich ist. Der Hebel hl m gelangt 
dadurch in die Stellung h' l m* und die Schraube , deren Mutter sich in e be- 
findet, kommt in die Lage von n% bei welcher es möglich wird, den Zapfen 
^ in die Büchse f zu schieben und darauf die Thür ohne Weiteres heraus- 
zunehmen. 

Ein Thürzuwerfer mit aufsteigender Thürbewegung 
wurde von J. Hauflf in Darmstadt angegeben und macht Fig. 188 die be- 
treffende Einrichtung klar: auf dem Fufsboden, neben der Thürverkleidung, 
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wird eine aus Hartgufs hergestellte Pfanne a , eine andere zweite h auf den 
Thtirflügel festgeschraubt ; hierauf wird der Eisenstab b zwischen beide Pfannen 
eingebracht. Wird die Thüre geöffnet, so nimmt der schräg stehende Stab 
eine mehr senkrechte Stellung an, und hebt dadurch den ThOrflügel in seinen 
Zapfen in die Höhe. Läfst man den Thürflttgel frei, so kehrt er in seine 
urspröngliche Stellung zurück und wird somit der Schlufs erfolgen. 

Auf dem Prinzip der Hebung beruht auch die Konstruktion von den 
Figg. 189 und 190. Die unter dem Thürflügel am Fu&boden befestigte krds- 
runde eiserne Platte a besitzt einen schraubenartig aufisteigenden Rand b und 
einen Dom c, welcher in der Mitte der Platte eingenietet und fest verschraubt 
ist. Um diesen letzteren läfst sich das an die Thürflügelecke angeschraubte 
Winkelband d f mittelst einer Hülse e drehen. In dem horizontalen Schenkel 
des Winkelbandes f ist ein Röllchen so eingelassen , dafs es sich bei Drehen 
auf dem schraubenartigen Rande b fortbewegt. Läuft nun die Bolle beim 



Flg. 189. 





Flg. 190. 



Flg. 191. 



Oeffiien des Thorflügels die schräge Ebene hinauf, so wird damit eine Hebung 
sich ergeben, läfst man die Thüre los, so kehrt die RoUe infolge der vor- 
handenen Last in ihre frühere Lage zurück. 

Um Thüren durch ihre eigene Schwere zum Zufallen zu bringen, kon- 
struiert man auch wohl die zur Verwendung kommenden Fisch- oder Aufsatz- 
bänder nach Fig. 191 derart, dafs der Thürflügel nicht auf dem im Fischbande 
befindlichen Dom sich bewegt, sondern auf den Kanten der den Dom um- 
gebenden Hülsen. Dementsprechend wird der untere Teil des Fischbandes mit 
seiner Hülse a, seinem Dom c und dem Lappen d an die Thürverkleidung 
angeschraubt. Der obere Teil b dagegen wird an dem beweglichen Thür- 
flügel befestigt und steigt an schiefer Ebene empor, sobald die Thüre geöff*- 
net wird. 
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Die Beschläge znm VersoUielisen von Thflren und Thoren. 

Die einfachBten Yorrichtungen zum Zuhalten von Thüren, ¥rie sie wohl 
nur in ganz untergeordneten Fällen bei landwirtschaftlichen Bauten, Ställen, 
Schuppen u. s. w. vorkommen, besteben aus den sogenannten Eettelhaken, 
welche sich nur von der Seite 
öffnen lassen, an welcher sie an- 
gebracht sind ; ebenso einfach 
sind die Thür fallen oder 
Thürklinken, welche aus 
der Falle, einem hochkantig ge- 
stellten Eisenstück und dem so- 
genannten Schliefshaken besteht. 
Die an einem Stift auf- und 
niederbewegbare Falle befindet 
sich an der Thüre und greift in 
den am Thürstock befestigten 
Schliefshaken ein. Bei Anwen- 
dung eines kleinen, durch die 
Thür hindurchgreifenden Hebels 
läfst sich solche Schlufsvorrich- 
tung auch von beiden Seiten 
öffnen und erhält die Thüre wohl 
noch einen eisernen Bügel, um 
dieselbe daran zuziehen zu können. 

Bei denSchlufsvorrichtungen 
in unseren Wohngebäuden spielt 
der Schnbriegel (Fig. 192) 
entweder für sich oder in Ver- 
bindung mitanderenAnordnungen 
eine nicht unbedeutende Rolle; 
er ist entweder da, wo er in die 
Schliefshülse oder Krampe ein- 
greift, gerade oder verkröpft. 

Bei zweiflügeligen Thüren, 
von untergeordneter Bedeutung 
bringt man an den festzustellen- 
den Flügel auf der breiten Fläche 
des Thürrahmens unten einen 
kurzen Schubriegel nach Fig. 198 
an, welcher zwischen zwei 
Führungen läuft und einen Knopf 
zum Auf- und Niederschieben 
besitzt; eine vortretende Henmiung 
bei a hat das vollständige Her- 
ausziehen des Riegels zu ver- 
hindern, welch* letzterer unten 
in ein in den Fufsboden ein- 
gelassenes Schliefsblech emgreift. 
Um den Sehubriegel am obersten 
Teile der Flügelthür einschieben Fig. iu4. 
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zu können, dient eine längere Leitstange, wie eine solche unbestimmt lang in 
Fig. 194 (Seite 61) angegeben ist. 

Bei eleganteren Doppelthüren (Zimmer- und Hausthüren), werden die not- 
wendigen Riegel auf der inneren Kante des festzustellenden Flügels angebracht 
und werden dann als Kantenriegel bezeichnet. 

In den Figg. 195, 196, 197 sind drei Kantenriegel dargestellt; die erste 
Figur zeigt einen Yertikalschnitt durch den Thtirrahmen, wobei der Kanten- 
riegel in der Seitenansicht sichtbar erscheint, die zweite Figur stellt dessen 
Vorderansicht dar. Der Schubriegel 6 ist auf dem Bleche a, welches in der 
Kante des Thürrahmens eingelassen und verschraubt wird, befestigt. Der Riegel 
wird bei 6' auf- und niederbewegt durch das durchbrochene Deckblech und 
Führungen, wie eine solche bei c angedeutet und auf dem Deckblech befestigt 
ist. Der nötige Raum für den Kantenriegel mufs aus dem Thürrahmen heraus- 
gestemmt werden ; um den Riegel nur soweit herabziehen zu können, wie dies 
notwendig, ist oberhalb c ein Ansatz vorhanden. Für den Kantenriegel nach 
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Fig. 301. 



der beigegebenen Form ist es bei dessen verkröpftem Griff notwendig, viel 
Holz herauszustemmen, dies kann vermieden werden, wenn man die Form nach 
Fig. 197 wählt; hier besteht der Kantenriegel in seinem untern Teile aus 
einem unverkröpften Bügel, dessen unterste Grenzwand zum Aufschieben ver- 
wendet wird. 

In den Figg. 198 und 199 ist eine dritte Art von Kantenriegel in nicht 
angeschlagenem Zustande dargestellt; während die vorher mitgeteilten für das 
Feststellen des oberen Teils eines Thürüügels dienen, ist letzterer ein Kanten- 
riegel für den unteren Thürteil. Die Länge richtet sich nach der Höhe der 
Thür, mufs aber so grofs sein, dafs sie leicht mit der Hand erreicht werden 
kann ; für untere Riegel genügt eine viel geringere Länge. Mit a ist das 
Deckblech bezeichnet, auf welches die Bügelbüchse h aufgenietet ist. Der Riegel 
c ist hier abgekröpft und mit einem Zugknopf d versehen, welcher in einem 
Schlitz der Büchse seine Führung findet. Das Ende des Kantenriegels & ist 
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hier nmd gehalten und hat er za seiner Führung eine runde Hülse e, welche 
mit dem umgebogenen Deckbleoh a vernietet ist. 

In den Figg. 200 und 201 (Seite 62), ist ein Eantenriegel mitgeteilt, an 
dessen Schubriegel eine Feder angebracht wurde^ welche ihn in der ihm ge- 
gebenen Stellung erhält, so dafs er nicht von selbst herabfallen kann. 

Die Vertiefungen, in welche die Kantenriegel eingreifen, füttert man mit 
Blech aus; die untere Vertiefung in der Tbürschwelle füllt sich bei geöffneter 
Thür leicht mit Staub oder Sand u. s. w. , weshalb man hier wohl eine 
„Bodenfalle^ anbringt, die aus einer durch eine schwache Feder bewegten 
Platte besteht und welche die Oeffnung bei zurückgezogenem Riegel schliefst 

Der Baskule-Verschlufs, welcher auch wohl bei Thürflügeln zur 
Anwendung kommt, wird bei den Fensterbeschlägen besprochen werden. 

Die Vorrichtung zum Verschlusse unserer Thüren und Thore kann 
höchst einfacher aber auch höchst komplizierter Art sein ; ersteres ist der Fall, 
wenn der Verschlufs nur durch Vorschieben eines Riegels, oder durch Ein- 
stellen einer Klinke erfolgt, letzteres, wenn verlangt wird, dafs beim Schliefsen 
und Oefihen die Zuhülfenahme eines Schlüssels oder die Anwendung bestimmter 
Kunstgriffe erforderlich sein soll. 

Es kann nicht Aufgabe dieses Buches sein, speziell auf die erstaunlichen 
Leistungen einzugehen, welche unsere Zeit in bezug auf die Vielseitigkeit aller 
erdenklichen Schlufsvorrichtungen aufzuweisen hat, nur im allgemeinen soll 
hier im Fluge das Allernotwendigste erwähnt werden. 

Die früher vielfach in Gebrauch stehenden deutschen Schlösser 
sind nahezu von den französischen Schlössern verdrängt worden. 

Die ersteren haben einen hohlen, meist sehr grofsen Schlüssel, welcher 
um einen Dorn pafst ; der Schlüssel dient dazu den Schlufsriegel zurückzuführen ; 
sobald jedoch die Wirkung des Schlüssels aufhört, schiefst der Schlufsriegel 
von selbst wieder vor. Bei den verbesserten deutschen Schlössern jedoch ist 
dne eigene Sperrung angebracht, welche den Schlufsriegel zurückhält, bis er, 
durch einen Druck gelöst, wieder vorschnellt. 

Die deutschen Schlösser werden wohl bald vollständig auTser Gebrauch 
gesetzt sein, und sind nahezu schon jetzt durch die französischen 
Schlösser verdrängt. Solche Schlösser haben einen vollen Schlüssel und 
unterscheiden sich in Kastenschlösser, in eingelassene und in ein- 
gesteckte Schlösser. 

Die Kastenschlösser haben einen solchen Umfang, dafs sie an- 
geschlagen weit vor dem Thürrahmen vorstehen; ihr Mechanismus wird von 
einem E[asten aus Eisen- oder Messingblech umschlossen ; bei eingelassenen 
Schlössern, welche nur bei untergeordneten Thüren (Tapeten- und Schrank- 
thüren) Verwendung finden, wird der Schliefskasten in seiner ganzen Stärke 
in das Holz der Thür eingelassen, d. h. so vertieft, dafs das äufsere Deckblech 
mit der Thürrahmen-Oberfläche bündig liegt« 

Beim eingesteckten Schlofs, welches weitaus die ausgebreitetste 
Verwendung findet, ist der ganze Mechanismus auf die geringste Dicke be- 
schränkt, so dafs diese Schlösser vollständig in die Stärke der Thürrahmen 
eingelassen werden können, und so von beiden Seiten der Thür nichts von 
dem Schliefskasten zu sehen ist Das Schliefsblech eines solchen Schlosses, 
durch welches der Schlufsriegel, die Drückerfalle und der S c hu b - 
r i e g e 1 hindurchgreifen, wird vertieft in die Thürrahmen eingelassen und durch 
Schrauben mit versenkten Köpfen befestigt. 
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Was die spezielle Einrichtung der franeösischen Schlösser anbetrifil, so unter- 
scheidet man eintourige und zweitourige; bei letzterem ist zur vollen 
Yorschiebung des Riegels eine zweimalige volle Umdrehung des Schlüssels not- 
wendig, bei ersterem nur eine einmalige. 

Um dies näher zu erklären, ist in Fig. 202 ein Riegel Ä dargestellt, der 
dazu gehörende Schlüsselbart, die Gröfse des hier schraffierten Schlüsselloches, 
und dann der Kreis, welchen der Bart bei seiner Umdrehung beschreibt, sind 
ebenfalls genau verzeichnet. Der Punkt h befindet sich in der Mitte von h g^ 
während die Entfernung von h c meistens = 7i cler Barthöhe gewählt wird. 
Beim Wenden des Schlüssels hat derselbe den Riegel vorzuschieben, und wird 
der hierzu erforderliche Einschnitt „Angrifft (abef) genannt; hierbei ist 
a b = Va ^ h ^^ lAekSs , um welches der Riegel durch eine Umdrehung des 
Schlüssels vorgeschoben wird ; erfolgt die Umdrehung in der Richtung des 
Pfeils, so wurd der Riegel mit seiner Kante kg in die vorgeschobene Lage 
von k' g* kommen, d. h. er hat eine Tour gemacht. Um einen Schlofsriegel 
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tiefer in den Schliefskasten eingreifen zu lassen, ohne einen Schlüssel mit über- 
mäfsig hohem Bart zu benötigen, verwendet man Schlösser mit zwei Touren; 
einen solchen Riegel B mit 2 Angriffen ist in Fig. 203 dargestellt; durch 
Punktierung ist angegeben , wie die Kante des Riegels a* a** bei der ersten 
Tour nach h* 6" und bei der zweiten Tour nach & &* vordringt. 

Nimmt man, wie dies in Fig. 204 geschehen ist, die Barthöhe im Ver- 
hältnis des Schlüsselrohrdurchmessers wie 27« ^ 1? um das Rohr nicht zu plump 
erscheinen zu lassen, und wählt man c f gleich der halben Barthöhe, so erhält 
man die Tourenlängen von a h und h c, welche nicht genau der Barthöhe 
gleichkommt. Es ist dies jedoch von so geringer Bedeutung, dafs man in der 
Praxis auch hier die Tourlänge gleich der Barthöhe des Schlüssels macht. 

Um gröfsere oder kleinere Tourlängen zu erhalten, wird man dazu ver- 
anl^fst, die Riegelkante nicht in die halbe Barthöhe zu rücken. So ist z. B. 
bei dem Riegel D in Fig. 205 die Riegelkante näher an das Schlüsselrohr 
gerückt ; hierdurch werden die Tonrlängen a h und h c gröfser als die doppelte 
Barthöhe von y x ; rückt man aber den Riegel E in Fig. 206 weiter von dem 
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Drehpunkt ab, so wird die Tourlänge a h und b c kleiner als die Barthöhe ; 
beide Fälle haben jedoch ihre Nachteile, und sollen vermieden werden. 

Die Riegelangriffe werden statt als Einfeilungen auch wohl nach 
Fig. 207 als Ansätze an der unteren Riegelkante hergestellt. 

Die zur Bewegung der Riegel notwendigen Schlüssel (Fig. 208) be- 
stehen aus dem Bart (a) , dem Rohr (6) und dem 

Handgriff (e), auch Schlüsselraute genannnt. Ge- 

wohnlich macht man den Bart an seinem äufsersten Ende 

so dick , wie den Rohrdurchmesser (y x) , während der "^KJ'^^ 

Rohrdurchmesser die halbe Bartlänge erhält ; der Bart selbst pig. 207. 

erhält in der Regel eine quadratische Form. 

In Fig. 209 ist ein Schlüssel mit etwas schwächerem Rohr dargestellt, 
wobei die Barthöhe 2^/2 mal gröfser ist, als der Rohrdurchmesser. Macht man 
die Rohrdicke zu schwach, so wird der Schlüssel bei vorhandenen Störungen 
und zu gewaltsamen Versuchen das Schlofs zu öffnen, leicht verdreht. Die 
Länge des Rohrs richtet sich nacli der Dicke des Holzes oder des beweglichen 
Teiles, an welcliem das Schlofs angeschlagen wird. 

Die Stelle, bis zu welcher der Schlüssel in das Schlofs geschoben wird, 
versieht man gern mit einer Gliederung und bezeichnet diese als ein Gesenke. 
Die Form der Schlüsselraute wird wohl nach beiden Seiten hin etwas konisch 
zugearbeitet und abgerundet (Fig. 208 bei JB), weiters werden ihr die ver- 
schiedensten Formen gegeben und hat es sich von jeher das Kunsthandwerk 
zur Aufgabe gestellt, hier der Phantasie 
den erdenklich gröfsten Spielraum zu ge- 
währen. 

Zum gewöhnlichen Auf- und Zu- 
machen unserer Thüren werden dieselben 
mit einem Griff (Olive, Schnalle, Knopf) 
versehen; mit diesem läfst sich die unsere 
Thüren zuhaltende Falle durch Drehen 
leicht wieder in rückgängige Bewegung 
setzen ; wird der Griff losgelassen , so 
bewirkt eine auf die Falle drückende 
kräftige Feder den Vorschub des Fallriegels, 
welcher bei zugemacliter einflügeliger Thür 
in das am Thürstock angebrachte Schliefs- 
blech eintritt und die Thür festhält. 

Bei älteren Thürschlössem waren 
Drücker vorhanden, welche die sich um 
einen Drehpunkt bewegende Drückerfalle 
aus einem hakenförmigen Vorsprunge des 
Schliefsklobens entweder heraushob, oder 
in denselben hineinfallen liefs. Eine solche ältere Konstruktion nennt man 
hebende Falle oder Klinke, während die andere schliefsende 
Falle heifst. 

Bei äufseren Wohnungsthüren ist der äufsere Griff häufig unbeweglich 
und nur der innerhalb angebrachte Thürgriff wirkt auf den FallriegeL Bei 
dieser Anwendung kann man von aufsen, nachdem man den Schlufsriegel mittelst 
des Schlüssels zurückgeschoben hat, bei einer dritten Tour den Fallenriegel 
zurückschieben ; kleine Hebel am Riegel und im Schlofs angebracht ermöglichen 
diese Anordnung. 

Oottgetreo, Hochbaukonitraktion. IV. 5 
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Damit nicht alle Schlösser der gleichen Konstruktion mit den gleichen 
Schlüsseln geöffnet werden können, giebt man den letzteren verschiedene 
Schlüsselbartformen, dem Schlosse selbst aber sogenannte Eingerichte, wo- 
durch man es verhindert, dafs ein anderer als der ursprünglich bestimmte 
Schlüssel in das Schlofs eindringen und den Riegel bewegen kann. 

So werden an den Schlüsselbärten wohl seitliche Ein feilungen 
(siebe Fig. 208 bei c, S. 65) und ganz durchgehende Einschnitte 
gegeben, wie solche in derselben Figur ersichtlich sind , wo der Bart durch 
einen mittleren Schnitt, senkrecht zur Rohrachse in zwei Hälften geteilt ist. 
Den seitlichen Einfeilungen mufs selbstverständlich die Form des Schlüssel- 
bleches entsprechen, wenn der betreflende Schlüssel im Schlosse passen soll; 
dem mittleren Einschnitte entsprechend mufs im Schlosse als Eingerichte ein 
kreisförmiges Blech angebracht werden, durch welches der geschlitzte Schlüssel 
seine Führung erhält; ein anderer Schlüssel, welcher nicbt mit gleicliem Ein- 
schnitt versehen ist, läfst sich gar nicht in das betrefiTende Schlofs einführen. 
Trotz der verschiedensten Einfeilungen, trotz sehr künstlicher Eingerichte können 
solche Schlösser durch einen Schlüssel von der Form in Fig. 210 (Seite 65) 
geöffnet werden; ein solcher Hauptschlüssel wird von dem vorhandenen 
Eingerichte durchaus nicht gehindert in das Schlofs einzudringen und den Riegel 
zu bewegen. 

Den Barteinschnitt eines solchen Schlüssels bezeichnet man mit Mittel- 
bruch und ist es nicht ausgeschlossen, dafs noch weitere Barteinschnitte ge- 
macht werden, welche ebenfalls mit Blechstreifen korrespondieren, welche im 
Schlosse in Ereisform eingenietet sind ; solche Einrichtung wird als Mittel- 
brucbbesatzung bezeichnet. 

Eine andere Besatzungsart zeigt der Schlüssel Fig. 209 (S. 65), wo der 
Schlüssel seitliche Einschnitte a c erhalten hat, welchen Einschnitten Reifen aus 
Blech entspreclien müssen, die sowohl auf dem Schlofsblech, als wie auch auf 
dem Deckbleche aufgenietet sind und welche als Reifbesatzung bezeichnet 
werden. 

Wenn auch die Reifbesatzung eine bessere Sicherheit gegen unbefugtes 
Oeffnen des Schlosses bietet, als die Besatzung durcli Mittelbruch, und die Ver- 
wendung eines Hauptschlüssels ausgeschlossen erscheint, so läfst sich doch ein 
solches Schlofs mit einem sogenannten Dietrich, einem gekrümmten Haken, 
ohne Mühe öffnen. 

Aus diesem Grunde sucht man das Einführen eines solchen Sperrhakens 
in das Schlofs dadurch zu erschweren, dafs man entweder dem Schlüsselloche 
eine Schweifung giebt und ein auf den Schlossdeckel aufgesetztes Röhrchen an- 
bringt, oder was noch besser ist, man giebt dem Schlosse einen Dorn, welcher 
einen gebohrten Schlüssel notwendig macht. 

Solche Mittel erhöhen die Sicherheit unserer Schlösser deshalb in hohem 
Grade, weil sie eine aufserordentlich grofse Verschiedenheit in den Dimensionen 
und der Form der Schlüsselbärte zulassen, zu ihrer Ausführung viel Zeit und 
Mühe erfordern und daher nicht leicht nachgebildet werden. 

Verschiedene Formen von geraden Schlüsselbärten mit Reif- und Mittel- 
bruchbesatzung stellen die Figg. 211 bis 216 (S. 67) dar, während in den 
Figg. 217 bis 222 (S. 67) mehrere Beispiele für Schlüssel mit geschweiften 
Barten beigegeben sind. 

Trotzdem lassen sich durch einen Wachsabdruck des Schlüsselloches und 
durch die Messung der Schlofstiefe und anderweitige Kniffe die erforderlichen 
Sperrwerkzeuge zum Oeffnen herstellen, so dafs selbst die allererdenklichsten 
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Kombinationen der Eingerichte keineswegs ganz genügende Sicherheit 
darbieten. 

Aus diesen Gründen sind nach und nach die verschiedenen Kombina- 
tionsschlösser hervorgegangen, welche bedeutend gröfsere Sicherheit gegen 
unbefugtes Oeffiien gewähren. 



Fig. 211. 



Fig. 318. 
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Fig. 214. 



Fig. 216. 



Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219. 
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Fig. 220. 



Fig. 221. 



Fig. 222. 



Gewöhnliche Schlösser. 
Bevor wir zu der Besprechung der Sicherheitsschlösser übergehen , möge 
hier eine solche über einige gewöhnliche Schlofsarten Platz finden; so ist bei- 
spielsweise in den Figg. 223 bis 227 ein ge w öhnliches Kastenschlofs 



ä- 








Fig. 224. 



Fig. 228. 



in allen seinen Teilen dargestellt*). In den Figg. 223 und 224 ist das 
Schlofs einmal in der Ansicht nach gedachter Abnahme seines Deckbleches und 
dann in einem Vertikalschnitte (nach der punktierten Linie) dargestellt; das- 
selbe ist ein linkes Schlofs, d. h. der Thürfiügel , an welchem es an- 
gebracht ist, dreht sich um die linke Seite. Die untere Platte des Schlofs- 
kastens ab c d, worauf die Schlofsteile befestigt sind, heifst Schlofsblech; 
die Seiteneinfassung, meistens aus einem Blechstreifen bestehend, wird Um- 
s c h w e i f genannt und ist dieser mit dem Schlofsblech durch Zapfen und 

*) Der Bauschlosser, bearb. v. F. Fink. III. Aufl. Otto Spamer in Leipzig. 
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Flg. 225. 



Nieten ee. .• — Umschweifstiften — verbunden. Die Seite a c, durch welche 
der Schlofsriegel hindurchgreift, wird als Stulpen oder Vorderstrudel 
bezeichnet und besteht mit dem Schlofsblech aus einem umgebogenen Stück. 
Der Schlofsriegel mit seinem dünneren Riegelschaft f ist zweitourig 
und besitzt einen stärkeren Riegelkopf, welcher durch das Schliefsblech hin- 
durchgreift. Die horizontale Führung des Riegels wird erzielt durch den Stift 
g, welcher sich in einem Schlitz des Riegelschaftes bewegt und durch den 
Ausschnitt im Stulpen für den Riegelkopf. Wie aus der Fig. 224 (Seite 67) 
ersichtlich, ist der Führungsstift g mit seinem verstärkten Teil am Schlofsblech 

befestigt. 

Um (^n Riegel in seiner gegebenen Lage zu 
erhalten und zu bewirken, dafs er nicht aus dem 
Führungsstift herausfallt, wird ein Deckblech über 
den Schlofskasten gelegt, welches mit einer Schlepp- 
feder versehen ist, die auf den Riegel di-ückt. 
Fig. 225 ist die obere Ansicht des vom Schlosse 
abgenommenen Deckbleches, während Fig. 226 die 
hintere Ansicht desselben darstellt, wobei die Schlepp- 
feder i sichtbar ist. Das Deckblech wird mit den 
Schrauben kl m auf dem Schlosse befestigt. Der 
Schlüsselbart, in der Fig. 227 dargestellt, hat zwei 
Reifbesatzungen ; der eine kleinere Reif h auf dem 
Schlofsblech, der andere gröfsere n auf dem Deck- 
blech festgenietet. Das Führunjgsrohr zur Einführung 
des Schlüssels (Fig. 224, Seite 67) mufs in seiner 
Länge der Holzstärke des Thürrahmens angepafst 
werden. Die Zutialtung p des Schlofsriegel s stellt 
denselben nach erfolgter Umdrehung des Schlüssels 
fest, sie besitzt einen Haken, welcher in Einschnitte 
des Riegels eingreift und denselben festhält, wenn 
der Schlüssel den Riegel nicht mehr weiter schiebt. 
Mittelst eines schmalen Schenkels der Zu- 
haltüng, welcher unter dem Riegel herläuft, wird 
die Ztthaltung beim Umgange des Schlüssels ge- 
hoben und ihr Haken aus der Riegelkerbe gebracht, 
bevor der Schlüssel einen der Riegelangrifie fafst 
oder fortschiebt. Die Zuhaltung dreht sich hierbei 
um den Zuhaltuiigsstift q und ist mit einer Feder r 
versehen, durch welche sie stets das Bestreben zeigt, 
wieder herabzugehen, wenn sie der Schlüssel nicht 
mehr hebt. Die Zuhaltungsfeder stützt sich an ihrem 
oberen Ende an den Stift k. Die Zuhaltungskerben 
müssen in ihren Entfernungen genau mit der Tour^ 
länge des Riegels übereinstimmen. Mit l und m 
sind die sogenannten Schenkelfüfse, auf welchen das Deckblech ruht und 
festgeschraubt ist, bezeichnet. 

Das hier mitgeteilte Schlofs, das nur von einer Seite geschlossen werden 
soll , besitzt im Schlofsbleche kein Schlüsselloch , sondern nur einen runden 
Aus;Schnitt, in welchen das Ende des Schlüssels eingreifen kann. 

Handelt es sich nicht darum, eine Thüre mit einem Sicherheitsverschlufs 
zu versehen, so verwendet man wohl das einfache eingesteckte 
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Drückerschlofs nach den Figg. 
besteht der Hauptsache nach aus der 
bewegenden Falle a ; eine im Schlofs- 
kasten angebrachte Spiralfeder drückt 
jedoch auf die Falle derart, dafs sie 
gehoben von selbst niederfallt, wenn 
die Hand den Drücker freigiebt. Ein 
Schliefsblech d d ist auf den Stulpen 
(einpunktiert) aufgenietet und auf der 
inneren Kante des Thürrahmens auf- 
geschraubt. Ein gleiches Schlofsblech 
befindet sich an der Thürverkleidung 
oder am Thürstocke, um den ver- 
kröpften schmaleren Fallenkopf in sich 
aufzunehmen, und so den Schlufs der 
Thüre zu bewirken. Die Ansicht 
des Schlosses (Fig. 228), der Hori- 
zontalschnitt nach A B (Fig. 230), 
sowie ein Vertikalschnitt nach CD 
(Fig. 229) sind so exakt dargestellt, 
dafs eine nähere Beschreibung un- 
nötig erscheint. 

Für untergeordnete jedoch zu 
verschliefsende Thüren für Aborte, 
Holzlegen, Keller u. s. w. u. s. w. 
verwendet man wohl das eintou- 
rige nicht überbaute Schlofs, 
welches durch die Fig. 231, 232 und 
233 näher erklärt ist. Das be- 
treffende Schlofs, das sowohl in der 



228, 
mit 



229, 
einem 



Fig. 229. 



230. Ein solches ScliloDs 
Drücker auf- und niederzu- 



Fig. 228. 




Fig. 230. 
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Ansicht, als auch im Vertikalschnitt dargestellt ist, hat einen Riegel- (a) 
und einen Fallen- Verschlufs mit Feder; ersterer ist eintourig; das Eingerichte 
auf der Scheibe b hat eine Mittelbruchbesatzung, welche den Einschnitten des 
Schlüsselbartes zu entsprechen hat. Die Falle c ist verkröpft und tritt oben 
aus dem Schlofskasten heraus, wo sie mittelst eines runden Druckplättchens 
auf- und niederbewegt werden kann; an ihrem Drehpunkte ist sie mit einem 
quadratischen Loch versehen, durch welches von der anderen Thürseite ein 
Thürdrücker zur Bewegung der Falle gesteckt wird. Ciiarakteristisch fKr 
ein nicht überbautes Schlofs ist, dafs sowohl der Fallenkopf als auch der 
Schlufsriegel sich beim Schliefsen der Thüre in einen Schliefskloben 
(Krampe) Fig. 233 , Seite 69 , einlegen , welcher an den Thürstock oder in 
anderer Weise angeschlagen ist. Das hier dargestellte Schlofs ist ein rechtes. 

Wäre das Schlofs überbaut, so sind Riegel- und Fallenkopf nicht sicht- 
bar, sondern von einem Schliefskasten umgeben, wie dies in den Figg. 234, 
235 und 236 erkennbar ist. 

Diese Figuren stellen ein gewöhnliches, überbautos französi- 
sches Thürschlofs mit Falle dar; die oben aus dem Schlofsbleche 



Flg. 236. 





Flg. 334. 



Fig. S35. 



heraustretende Falle kann übrigens auch durch Thürdrücker oder Oliven 
ersetzt werden ; als dritter Sicherheitsverschlufs ist an dem vorgeführten Schlosse, 
welches ein linkes ist , noch ein Nachtriegel mit Sperrfeder angebracht, 
welche ihm einen stetigen Gang sichert; übrigens läfst sich ein Nachtriegel 
an verschiedenen Stellen des Schlosses anbringen. In Fig. 236 ist der Schlüssel 
dargestellt, welchem das Eingerichte, wie es in der Ansicht und im Durch- 
schnitte sichtbar ist entsprechen mufs. 

Am häufigsten findet bei unseren eleganten Thüren das eingesteckte 
Schlofs Anwendung; dasselbe mufs möglichst dünn gehalten sein, damit 
die Thürrahmen, in welche diese Schlösser eingelassen sind, nicht zu 
sehr verschwächt werden. Die Figg. 237, 238 und 239 (Seite 71) stellen 
ein solches Schlofs dar, welches mit 3 verschiedenen Schlufs Vorrichtungen ver- 
sehen ist. 

Die Falle a wird durch den an der Nufs sitzenden Ansatz c und durch 
den betreffenden Thürdrücker nach links hin vorgeschoben, wobei die horizon- 
tale Bewegung durch die Führung b und durch die Oeffnung in dem Schliefs- 
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Fig. 287. 



Fig. 288. 
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blech u gesichert ist. Die Spiralfeder d, sowie die mit e bezeichnete Gegenfeder 
bewirken den sich von selbst ergebenden Schlafs der Falle, sobald die Thür 
zugeworfen wird; die Form des abgeschrägten Fallenkopfes (Fig. 239) be- 
günstigt das leichte Eindringen in die betreffende Oeffnung des Stirnbleches. 

Der Schliefsriegel f ist ein zweitouriger und bewirkt der Dom g 
und die Riegelöffnung im Schliefsbleche seine gleichmässige Führung; die Zu- 
baltungen mit ihren zwei Kerben i iy 
die hier wirkende Feder h bedürfen 
nach dem bereits Gesagten keiner wei- 
tern Erläuterung, ebensowenig die 
Schenkelfüfse h l und die mit dem 
Bart des Schlüssels übereinstimmende 
Mittelbruchbesatzung. 

Der Nachtriegel o, welcher 
nur von einer Seite aus vorgeschoben 
werden kann, erhält seine Bewegung 
durch den Nufsansatz q und einen 
kleinen Reiber. Die Deckbleche v V 
werden durch die Schenkelstifte r r 
und durch die Schrauben s 5 fest zu- 
sammengehalten^ das Stirnblech u dient 
zur vollständigen Umgrenzung des 
Schlofskastens. Das Schliefsblech mit 
seinen drei Durchlässen für die Falle, 
den Schlufs- und Nachtriegel wird 
entweder bei einflügeligen Thüren in 
das Futter, bei zweiflügeligen in den 
Rahmen des zweiten Thürflügels ein- 
gelassen. 

Zum Verschlusse von Schiebe- 
thüren verwendet man das in den Figg. 
240, 241 und 242 dargestellte Spring- 
hakenschlofs*), bei welchem sich 
innerhalb des Schlufsriegels d im vor- 
deren Teile die beiden Haken & h 
(Fig. 241) befinden. Diese Haken 
nehmen, wenn das Schlofs geöffnet ist, 
die Lage in Fig. 242 an, sobald aber 
der Schlufsriegel durch den Schlüssel 
erfafst und vorgeschoben wird, legen 
sich die inneren Enden der Haken a a 
an das feste Stirnblech an, wodurch 
den Haken eine Drehbewegung um 
die Stifte e e mitgeteilt wird. Bei 
eingetretenem Verschlufs haben die 
Springhaken die in Figg. 240 und 241 angegebene Lage und es fassen die- 
selben .dabei hinter das Schliefsblech des anderen Thürflügels , wie dies die 
punktierten Linien andeuten. Beim Oeffnen des Schlosses legen sich wieder die 
äufseren Seiten der herausspringenden Haken fest an das Schliefsblech an. 
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woraus eine rückwärts gerichtete Drehbewegung um die Achse e e und so seine 
Rückkehr in die Ruhelage sich ergiebt. 

Sollen bei Thür- und Thorbeschlägen die Zugriegel durch einen Schlüssel 
geöffnet oder geschlossen werden^ so wird ein doppeltes Riegelschlofs 
nach Fig. 243 notwendig. Der nach auf- und abwärts sich bewegende Schub- 
riegel, welcher in seinem mittleren Teile nahezu bis auf die halbe Dicke ver- 
schwächt ist, wh'd mit Hülfe eines Schlüssels ganz so bewegt, wie dies bei 
anderen Schlössern der Fall ist. Der untere Riegel ist in seinem oberen Teile 
verkröpft und mit einem in seiner Mitte drehbaren zweiarmigen Hebel (Basküle- 
Stange) mit dem oberen Riegel verbunden. Dieser Hebel ist so geschlitzt, 

dafs den Stiften, durch welche sie mit den Riegeln 
verbunden sind, bei der Verschiebung der nötige 
Spielraum gewähren wird. 

Sollen die Schubriegel nur durch eine Olive, 
nicht durch einen Schlüssel bewegt werden, so 
wird die Einrichtung ganz so, wie der später zu 
besprechende Basküle - Verschlufs bei Doppel- 
fenstern hergestellt. 

In ähnlicher Weise wirkt das in Figg. 244 
und 245 mitgeteilte Riegelschlofs mit 





Fig. 348. 



Fig. 244. 



Fig. 245. 



Baskule-Riegel. Der Riegel a ist zweitourig und wird wie gewöhnlich 
mittelst eines Schlüssels bewegt. Die Zuhaltung ist hier so angeordnet, dafs 
der Riegelschaft nicht durch einen Gleitstift geführt ist, sondern sich derart 
bewegt, dafs er hinten umgebogen und eingefeilt, sich auf einem auf das 
Schlofsblech genieteten Stäbchen horizontal verschieben läfst (dieses Stäbchen 
ist in Fig. 244 einpunktiert) ; die beiden Schubriegel c und d sind an ihren 
im Schlofskasten sich befindenden Enden mit Schlitzen versehen, in welchen 
die Gleitstifte des Hebel-Parallelogramms e f g h eingreifen. 

Da der eine Drehpunkt des Parallelogramms auf dem beweglichen Riegel, 
der andere an dem festen Schlofsstulpen festsitzt, so wird beim Vorschieben 
des Riegels der erstere sich dem anderen nähern , wobei die beiden andern 
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Drehpunkte sich von einander entfernen , wodurch selbstverständlich die Riegel 
auf- und abwärts geschoben werden. Der Yertikalschnitt in Fig. 245 (S. 72) 
ist nach der Linie A B genommen und läfst das Hebelparallelogramm von der 
Seite erkennen. 

In den Figg. 246 bis 249 ist ein Thörschlofs mit schliefsenden 
Fallen mitgeteilt ; Fig. 246 giebt die Ansiebt dieses Schlosses nach Abnahme 
des Deckbleches. Der zweiköpfige Fallenriegel c und d tritt mit seinen beiden 
Köpfen durch das Schliefsblech (Vorderstrudel) und erliält darin seine teilweise 
Führung; der gemeinsame Riegelschaft dringt in den Hinterstrudel e ein. Der 
Schlüssel (Fig. 247) hat eine 
komplizierte Mittelbruchbe- 

satzung , welche seinen Bart 
verschwächt und dadurch die 
Anordnung ^fliegender An- 
griffe" notwendig macht, weil 
sonst bei ungeschicktem Um- 
drehen des Schlüssels der Bart 
leicht Schaden leiden könnte ; 
der mittlere Angriff g ist fest, 
die beiden Seitenangriffe h und 
i sind dagegen beweglich und 
weichen jeder weiteren Um- 
drehung des Schlüssels nach 
vollbrachtem einmaligen Um- 
gang aus, sie sind an ihren 
Enden mit Drehachsen ver- 
sehen und werden durch Federn, 
nachdem sie vom Schlüssel ge- 
hoben sind, wieder nieder- 
gedrückt. 

Das EIngerichte für die 
Mittelbruchbesatzung des Schlüs- 
selbartes befindet sich in einem 
eigenen Gehäuse h einge- 
schlossen, welches durch die 
Schrauben Z 2 anr das Schlofs- 
blech festgeschraubt, und im 
Detail in Fig. 248 dargestellt 
ist. Die Zuhaltung m bewegt 
sich hier nicht um einen Dreh- 
punkt an einem längeren Schen- 
kel, sondern steigt vertikal auf- 
steigende. 




Fig. t(46. 




Flg. 349. 



und abwärts, und nennt man sie deshalb eine 
Dies wird erreicht, indem auf dem Schlofsblech zwei 6radleisten 
aufgeschraubt oder aufgenietet werden^ in welchen sich die Zuhaltung leicht ver- 
schieben läfst. Die Zuhaltungsfeder n n drücken die Ansätze fest in die Kerben 
des RingeUchaftes ein, wenn die Zuhaltung nicht von dem Schlüssel in die Höhe 
gehoben wird. 

Die schliefsende Falle o hat einen stark abgeschrägten Kopf und wird 
durch die Nufs p zurückgeschoben, wenn letztere mit einer eingesteckten Olive 
nach rechts oder links gedreht wird, auch diese Falle erhält ihre Führung im 
Vorder- und Hinterstrudel. Im Hinterstrudel hat sie einen Kopf 6, gegen 
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welchen die Feder v wirkt und sie im Verschlufs hält ; in Fig. 249 (Seite 73) 
ist diese Falle in der Aufsicht in gröfserem Mafsstabe dargestellt. 

Der Nachtriegel s, welcher an dem Knopf t befestigt ist und von hier 
aus bewegt wird, ist wie die Falle in geschlossenem Zustande nach Vollendung 
der ersten Tour des Riegels dargestellt. 

Die Eombinationeschlösser. 

Hierher gehört das Ring- oder Buchstab enschlofs; bei diesem 
werden, um das Schlofs öffnen zu können; die auf einem mit Längsschlitz ver- 
sehenem Rohre aufgeschobenen und drehbaren Ringe v^ eine ganz bestimmte 
Stellung gebracht; jeder Ring trägt in seiner Umfläche mehrere Buchstaben; 
welche sich zu Worten leicht zusammenstellen lassen und nur nach Einstellung 
eines bestimmten Wortes gelingt das Auf- oder Zuschieben des Schlufsriegels. 

Solche Schlösser erfordern Licht und die nötige Zeit die Buchstaben ge- 
hörig einzustellen; auch ist der Zufall nicht ausgeschlossen; dafls sich die Ringe 
von selbst in jene Ordnung stellen, welche zum Oeffnen notwendig ist; ab- 
gesehien von der odt mit den scharfsinnigsten Mitteln zu Werke gehenden 
Gaunerei; bieten solche Schlösser durchaus keine absolute Sicherheit und haben 
deshalb vielfach dem Chubbschlofs weichen müssen. 

Dies sinnreich erdachte Schlofs besitzt 4 bis 8 aus dünnem Stahlblech 
gefertigte und nebeneinanderliegende Zuhaltungen, welche nur auf eine 
ganz bestimmte Höhe gehoben die Bewegung des Schlufsriegels gestattet, zu 
wenig oder zu viel gehoben dieselbe aber zu funktionieren verhindert. Die 
gröfsere Anzahl der Zuhaltungen vermehrt den Grad der Sicherheit; so daCS; 
wenn eine derselben nicht ganz genau in die Höhe gehoben ist; der Riegel 
sich nicht vorschieben läfst; auch wenn die anderen alle eine ganz genaue 
Hebung erfahren haben. 

Um das Cimbbschlofs gegen unbefugtes Oeffnen zu sichern, befinden sich 
an den Zuhaltungen falsche Ausschnitte; welche zwar bei Anwendung 
des eigenartig geformten Schlüssels keine Rolle spielen; wolil aber dazu bei- 
tragen; dafs das Schlofs nicht doch unter routinierter Verwendung verschieden- 
artiger Sperrwerkzeuge geöffnet werden kann. Ein Schlüssel zum ChubbschloljB 
gehörig stellt Fig. 254 (S. 75) dar. 

Das einfache Chubbschlofs, nach Fig. 250, S. 75, mit abgehobener Deck- 
platte dargestellt, hat einen Schliefsriegel R und ein mit diesem verbundenes 
Zäpfchen z; k ist der oberste von sechs Kombinationsteilen; welche gemeinsam 
um den im Schlofsboden eingeschraubten Zapfen o drehbar sind. Mit jedem 
Kombinationsteil ist eine Blattfeder f verbunden, welche sich insgesamt an den 
Bolzen b stützen. Wird nun der Schlüssel, Fig. 254, Seite 75, eingesteckt 
und der Schlüssel entgegen dem Uhrzeigerlaufe gedreht, so heben die Ab- 
stufungen 1 bis 6 des Schlüsselbartes die sechs Kombinationsteile auf eine 
diesen Abstufungen entsprechende Höhe ; hierdurch wird js aus dem Schlitze s* 
nach s" treten; sobald der unterste Teil des Schlüssels, mit 7 bezeichnet, au! 
den Riegel schiebend wirkt. Da das Schlofs ein zweitouriges ist, so wird bei 
vollständiger Sperrung des Riegels das Zäpfchen nach s"* gelangen. 

Die falschen Ausschnitte bei i ii . , . (Verzahnungen) dienen einzig und 
allein nur dazu, das unbefugte Oeffnen des Schlosses zu verhindern. Denkt 
man sich diese Ausschnitte wie in Fig. 252, Seite 75, fort, so läfst sich — 
wenn auch mit grofser Mühe — das Schlofs mittelst zweier Sperrwerkzeuge 
dennoch unbefugt öffnen. 
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Um die falschen 
Ausschnitte recht zahl- 
reich machen zu können, 
hat auch das Zäpfchen 
SSy wie Fig. 251 im De- 
tail ersehen last; an seiner 
Rückseite einen Aus- 
schnitt erhalten. 

Der Kombinations- 
teil k'* (Fig. 253) mit 
seinen schrägen Aus- 
schnitten, sowie der zu- 
gehörige Teil des Zäpf- 
chens z (siehe den Schnitt 
nach w n in Fig. 251) 
verhindern ein üeber- 
werfen des Riegels. 

Um ein vollständig 
klares Bild des so bil- 
ligen und doch so vor- 
züglichen Sicherheits- 
schlosses zu geben, teilen 
wir hier ein Chubb- 
schlofs in natürlicher 
Gröfse und allen seinen 
Teilen mit. In Fig. 255 
ist das Deckblech, in 
welchem sich das Schlüs- 
selloch befindet , abge- 
nommen gedacht und hat 
das Schlofs sechs Kom- 
binationsteile oder Zu- 
haltungen , wovon die 
fönf unteren in den Figg. 
258, I-V (Seite 76), 



Fig. ?60. 



Fig. 355. 
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Fig. 267. 




dargestellt sind; die Form der oben liegenden Zuhaltung ist aus Fig. 255 
(Seite 75) ersichtbar. 

In Fig. 256 (Seite 75) sind sämtliche Eombinationsteile herausgenommen 

gedacht, so dafs hier nur der Riegel a a 
^ ■•■' in seiner vorderen Ansicht zu sehen ist, 

dessen weitere Form durch Fig. 257 , der 
oberen Ansicht, Erklärung findet. Der zu 
diesem Schlosse gehörende Schlüssel ist 
mit Fig. 259 bezeichnet. 

Der eintourige Riegel findet seine Führung ein- 
mal, indem der verstärkte Riegelkopf durch den 
Stulpen hindurchgreift, das andere Mal ist hinten 
im Scliaft ein Schlitz, durch welchen er an einem 
am Schlofsblech • festgenieteten Stift h fortgleitet. 
c ist ein auf den Riegel festgenietetes Zäpfchen^ 
welches die Feststellung der Eombinationsteile be- 
wirkt. 

Die Zuhaltungen I bis V, bezw, VI, besteben 
aus eigentümlich geformten Messingblechen, welche 
der Reihe nach mittelst der runden Löcher e über 
den Stift h derart aufgebracht sind, dafs I unten 
auf den Riegel und VI obenauf zu liegen kommt; 
jede Zuhaltung ist daher für sich um den Stift h 
drehbar. Die Feder d (Fig. 260) ist in 6 Teile 
gespalten, wovon sich je ein Teil gegen eine Zuhal- 
tung anlegt und sie niederdrückt. Während die 
Oeflnungen f der Kombinationsteile keinen beson- 
deren Zweck haben und beliebig gestaltet sein 
können, sind die Oeffnungen g und h so eingerichtet, 
dafs durch sie der Riegel beim Yerschlufs sowohl, 
wie auch im geöffneten Zustande in seinen beiden 
Stellungen festgehalten wird ; in letzterem Falle liegt 
das Zäpfchen c (Fig. 256, Seite 75) an der Ober- 
kante der Oeffhung g, im ersteren Falle steht das 
Zäpfchen in den Oeffnungen h. Der Ausschnitt 
zwischen g und h ist genau so breit, dafs das 
Zäpfchen c hindurchgleiten kann. 

Hiernach erscheint es klar, dafs die Ver- 
schiebung des Riegels nur dann stattfinden kann, 
wenn alle Kombinationsteile oder Zuhaltungen so 
weit in die Höhe gehoben sind , dafs das Zäpfchen 
c aus einer Abteilung in die andere treten kann. 
Das geringste zu viel oder zu wenig der Hebung 
schliefst ein Verschieben des Riegels aus, daher 
ist es notwendig, dafs der Schlüsselbart des Schlüssels 
(Fig. 259) äufserst genau zum Schlosse pafst. Der 
unterste, am weitesten vorspringende Zahn des 
Schlüssels dient zur Bewegung des Riegels, während 
die Einschnitte 1, 2, 3, 4, 5, 6 die korrespondie- 
renden Zuhaltungen von I, II, III, IV, V und VI 
heben; der Schlüssel bewegt sich mit seinem ge- 
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bohrten Kolir über einen Dorn und ist aufserdem mit einer Reif besatzung ver- 
seben, welche dem Einschnitte des Schlüssel bartes bei Tc entspricht. Gut ist es 
für jedes Chubbschlofs zwei Schlüssel zu besitzen, um bei allenfallsigem Ver- 
lufst des einen Schlüssels den andern als Reserve benützen zu können. 

Das Chubbschlofs kann übrigens mit leichter Mühe in seinen Kombinations- 
teilen eine Aenderung erfahren, wenn der Besitzer Verdacht haben sollte, dafs 
irgend ein Unberechtigter im Besitze eines Nachschlüssels ist; hierbei ist nur 
die Reihenfolge der Kombinationsteile und dem entsprechend die Form des 
Schlüsselbartes abzuändern. 

Eine weitere Verbesserung hat dieses vorzüglich zuverlässige und keines- 
wegs teure Schlofs durch eine Vorrichtung erfahren, welche vom Erfinder 
„detector'^, Angeber oder Entdecker, genannt wird. An dem Kombinations- 
teil I ist nämlich ein Ansatz mit dem aufgenieteten Stift e und eine eigen- 
tümlich geformte Nase m vorhanden ; ferner ist auf dem Schliefsblech die 
Feder n mit ihrem Haken o bei festgenietet. Der Haken o liegt für ge- 
wöhnlich an dem Ansätze m der unteren Zuhaltung I etwas auf und gleitet 
auch von diesem Ansatz dann nicht ab, wenn die Zuhaltung durch den rich- 
tigen Schlüssel auf ihre vorgeschriebene Höhe gehoben wird. Würde nun die 
Zuhaltung I durch einen falschen Schlüssel nur um ein weniges höher gehoben 
werden, so gleitet das Häkchen an dem Ansätze m herab und arretiert hier- 
mit den Angriff I in dem gehobenen Zustande. Da nun der Angriff I eine 
falsche Stellung angenommen hat, in welcher er festgehalten wird, so kann 
der Riegelzapfen c den Schlitz der Zuhaltungsöfihungen niclit passieren und 
kann daher nicht zurückgeschoben werden. Ganz dasselbe hat statt, wenn 
irgend eine andere Zuhaltung durch einen falschen Schlüssel zu hoch gehoben 
wird; dann drückt die zu hoch gehobene Zuhaltung gegen den auf der Zu- 
haltung angebrachten Stift e und zwingt die untere Zuhaltung ebenfalls zu 
hoch hinaufzusteigen, wo sie dann durch den Federhaken o ebenfalls arretiert 
wird. Ist dieser Zustand eingetreten, so läfst sich selbst mit dem richtigen 
Schlüssel das Schlofs nicht sofort öfihen. Um das Schlofs jedoch wieder in 
den normalen Zustand zu setzen, bewegt man den Schlüssel wie zum Sperren 
des Riegels, wobei sämtliche Kombinationsteile gehoben werden und der Riegel 
nur wenig aus dem Schlosse hervortritt; dies ist nämlich möglich, weil sämt- 
liche Zuhaltungen mit den Kerben p versehen sind , in welche das Riegel- 
zäpfchen c bei dieser Bewegung treten kann. Bei dieser Bewegung des Riegels 
drückt aber die schiefe Fläche bei q (Fig. 255 und 256, S. 75) des Riegel- 
schaftes gegen den Winkelhaken o und hebt ihn etwas in die Höhe, wodurch 
der arretierte Angriff I frei wird und in die normale Stellung zurückkehrt. 
Der Winkelhaken o legt sich dabei wieder auf den Ansatz m der Zuhaltung 
I, und alles ist wieder in Ordnung. 

Eine wesentliche Verbesserung desChtibbschlosses wurde 
durch einen Pariser Schlosser Doyen zur Ausführung gebracht, welche darin 
besteht, dafs die Chubbschlösser stets die Neigung haben, nach oben zu wirken, 
weshalb sie niedergezogen werden müssen, die verbesserten Schlösser dagegen 
wirken nach unten und müssen gehoben werden. 

Es möge dies in einem in Fig. 261, 262 und 263 (S. 78) abgebildeten 
Chubb schlo SS e mit rückwirkender Zuhaltung nähere Erläuterung 
finden. Das hier mitgeteilte Stubenschlofs ist ein zweitouriges und ist von beiden 
Seiten verschliefsbar. 

Auf jeder Seite des Riegelschaftes jß liegt je eine Zuhaltung is^**^ welche 
niedergezogen werden mufs ; sie erhält ihre Führung durch den Stift y und in 
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dem Führungsstift u der anderen Zuhaltungen , welchem jedoch ein gewisser 
Spiekaum gegeben ist. 

Die Touren oder Bahnen der Zuhaltungen (Fig. 262) zeigen eine ver- 
tiefte Rinne, in welche die Zapfenstufen e und & des SchlOsselbartes (Fig. 263) 
eingreifen^ welche durch ihr Fortbewegen die Zuhaltung in die sogenannte 
„Todtlüge" zurückziehen. Infolge dessen wird die betreffende Zuhaltung so 
weit niedergezogen , dafs der Sperrstifb (Zäpfchen) p durch den Schlitz s aus 
einem Ausschnitt (Fenster) in den anderen gleiten kann^ wobei die nötige 
Spannung durch die Feder f hervorgebracht wird. 




Fig. S61. 

Da bei diesem Schlosse je eine solche Zuhaltung mit ihrer offenen Kerbe 
gegen den Riegelschaft liegt, so greift die mittlere Stufe des Schlüsselbartes in 
die Tour des Riegelschaftes und die zwei Stufen e und e* in die Zuhaltungen 
jB^'' ein, und aus diesem Grunde mufs der im Schlofsblech befestigte Stift u 
nicht nur dem Riegelschaft (in v dem Führungsschlitz)^ sondern auch den Zu- 
haltungen als Führungsschaft dienen. Der Sperrstift p hingegen , welcher im 

Riegelschaft befestigt ist; mufs zu 
^- *^*- beiden Seiten vorstehen, und be- 

wegt sich zwischen Decke und 
Schlofsblech. 

Der in Fig. 263 dargestellte 
Schlüssel läfst erkennen, dals zu 
beiden Seiten des Riegelschaftes auf 
den Zuhaltungen sf*'* je zwei andere 
Zuhaltungen z* liegen. 

Der durch die Feder o gehaltene 
Detector (Entdecker) e wird bei zu 
starkem Heben einer Zuhaltung den 
Riegel festhalten, und kann dies nur (wie dies bereits erwähnt wurde) durch 
Vorwärtsschliefsen wieder beseitigt werden. 

Alles andere erscheint durch die beigegebenen Zeichnungen erklärt, in 
welchen die Falle mit Schaft , Feder und Knopf mit r r r bezeichnet , durch 
das ganze Schlofs hindurchgreift; w ist ein Wechsel, mittelst dessen die Falle 
durch den Schlüssel zurückgezogen wird. 

Eine zweite Gruppe von Kombinationsschlössern hat ihr Vorbild in dem 
so beliebten Brahmaschloss. Hierbei wirkt der Schlüssel nicht unmittel- 
bar auf den Riegel ein, sondern ermöglicht die Drehung eines mit dem Schlosse 
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kombinierten Cylinders^ mit welchem entweder der Scblüsselbart oder ein ex- 
centrischer Zapfen, welcber dessen Stelle vertritt, verbunden ist, und dieser 
wirkt erst auf den Riegel. Der den Riegel treibende Bart oder Zapfen ist 
also beständig im Schlosse ; man kann ihn aber nur dann zur Wirkung bringen^ 
wenn man mit Hülfe des Schlüssels die Eombinationsteile (Zuhaltungen) in 
eine bestimmte Lage bringt. 

Der Schlüssel eines Brabmaschlosses ist nach Fig. 267 gebohrt , und 
mit ebensovielen Einschnitten versehen, als der mit dem Schlosse kombinierte 
Cyünder Nuten und Zuhaltungen ^ ^a? 
besitzt; die Höhen der Einschnitte 
sind verschieden und müssen ge- 
nau den Einschnitten an den 
korrespondierenden Zuhaltungen 
angepafst sein, eine Bedingung, 
auf welcher wesentlich die Sicher- 
heit des Schlosses beruht. Der 
Schlüssel besitzt auch einen ganz 
kurzen Bart; welcher nur zur 
Führung des Schlüssels im Schlosse 
dient, und braucht einen gewissen 
Druck, um eine im Schlosse befind- 
liche Feder zurückzudrängen, wor- 
auf die Zuhaltungen in die Schlitze 
des Schlüsselrohres hineindringen ; 
dringt alsdann das Rohr weiter 
ein; so werden die Zuhaltungen, 
die eine mehr, die andere weni- 
ger , je nach . den betreffenden 
Schlitzen im Rohrschlüssel zurück- 
geschoben. Ist dies geschehen, 
läfst sich der Schlüssel erst herum- 
drehen und mit ihm erfolgt dann 
die Umdrehung des Cylinders, 
während der Schlüssel in seine 
Anfangslage gebracht von selbst 
aus dem Schlosse herausspringt. 
Eine grofse Annehmlichkeit be- 
steht bei den Brahmaschlössern, 
selbst wenn sie den gröfsten Haus- 
thüren angehören ; in den ele- 
ganten kleinen Schlüsseln, welche 
man selbst in die Westentasche 
unterbringen kann. 

Zur näheren Erläuterung dienen die Figg. 264, 265, 266 und 267, welche 
ein Brahma-Schlofs in seinen wesentlichen Teilen darstellen : a a ist ein 
messingnes Gehäuse, in welchem sich ein drehbarer hohler Cylinder h befindet, 
welcher durch einen Schlüssel um seine Achse gedreht den Schliefsriegel in 
Bewegung setzt. Eine aus zwei Hälften bestehende Stalilscheibe c ist im unteren 
Teile des Gehäuses sowohl, als auch in dem des Drehcylinders befestigt, be- 
ziehungsweise eingenutet, so dafs der Cylinder h mit der Hülse a verbunden 
ist, sich jedoch in der Stahlscheibe c drelien läfst. Der hohle Cylinder i ist 
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auf einer Platte befestigt und befindet sich in seiner Mitte ein auf die Platte 
aufgeschraubter langer Dom e^ welcher dem gebohrten Schlüssel zur Fuhrung 
dient. Bei f befindet sich die Schlüsselöffnung, welche dem Schlüssel in Fig. 
267 vollkommen entsprechen mufs. Im Innern des Cylinders b steckt über 
dem Dorn das bewegliche Kopfstück g^ welches stets durch eine Spiralfeder 
aufwärts gedrückt wird, durch den eingeführten Schlüssel aber herabgedrückt 
werden kann. 

Ferner sind in der Umfassungswand des Cylinders (Fig. 264) 6 Nuten 
eingeschnitten, welche auch die Stahlplatte c durchsetzen, so dafs die betreffen- 
den Nuten von der Oberkante des Cylinders h bis zu seinem Boden ununter- 
brochen herabreichen; mit Ä wurde ein Futterröhrchen bezeichnet, welches oben 
mit denselben Nuten wie der Cylinder b versehen, unten jedoch voll ist, und 
die Nuten verdeckt. In den Nuten stecken die in Fig. 2G6 dargestellten Zu- 
haltungen aus doppelt zusammengebogenen federharten Stahlblechen, welche sich 
zwar verschieben lassen, jedoch nicht von selbst herabgleiten. Alle gleichhohen 
Zuhaltungen haben gleichgeformte Kopfenden, nur die Ausschnitte bei i sind 
in verschiedenen Höhen angebracht. Der Schlüssel besitzt in seinem hohlen 
Rohre 6 Einschnitte, welche genau den Nuten und Zuhaltungen des Cylinders 

entsprechen, sowie auch die verschie- 
denen Höhen der Schlüsseleinschnitte 
mit den Einschnitten i der Zuhaltungen 
übereinzustimmen haben. Wird der 
Schlüssel mit seinem kurzen Bart ins 
Brahmaschlofs eingebracht, so erfordert 
dies einen gewissen Druck , um das 
Schlufsköpfchen der Feder entgegen 
herabzudrücken ; die Zuhaltungen treten 
hierauf in die Schlitze des Schlüssel- 
rohres , dann setzen sich die Zu- 
haltungsköpfe in den Schlitzen des 
Schlüsselrohres fest auf, und werden 
dabei die eine Zuhaltung mehr, die 
andere weniger zurückgeschoben, je 
nach der Höhe der Schlüsselrohr- 
schlitze. Tritt endlich der Schlüsselbart unter die Decke der Hülse a, so haben 
die Einschnitte i der Zuhaltungen eine solche Stellung eingenommen, dafs sie 
in gleicher Höhe mit der Stahlplatte c liegen und läfst sich dann sofort der 
Schlüssel umdrehen, an welcher Drehung der ganze Cylinder b teilnimmt. 
Hat die Umdrehung stattgefunden und ist der Schlüssel wieder an seine 
ursprüngliche Stelle zurückgebracht, so springt der Schlüssel, durch die Spiral- 
feder getrieben, von selbst aus dem Schlofs heraus. Auch das Kopfstück g 
und mit ihm die Zuhaltungen nehmen wieder ihre ursprüngliche Stellung ein. 
Handelt es sich nun dämm , durch den Cylinder b einem Schlofsriegel 
seine Bewegung zu geben, so wird der Cylinder nach Fig. 268 und 269 wohl 
auf die Mitte des Riegels gesetzt, und erhält entsprechende Einschnitte für den 
Angriff und die Bewegung des am Cylinder befestigten Schiebestiftes. Die Art 
und Weise, wie die Riegel r durch die Stifte e bewegt werden, wenn die 
Cylinder b umgedreht werden, ist aus der Abbildung deutlich erkennbar; der 
Riegel in Fig. 268 ist zweitourig, der in Fig. 269 eintourig. 

Ein Brahma-Hausthürschlofs, bei welchem sich der Brahma- 
verschlufs auf der einen Seite des Schlofsriegels r befindet, giebt die Fig. 270 
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nnd 271. Um den Riegel gegen unbefugtes Oeffnen vollständig zu sichern, 
bringt man wohl auf dem Boden des Cylinders eine kreisrunde Scheibe s an^ 
von welcher ein Segment fortgeschnitten ist; auf dieser geraden Fläche der 
Scheibe ruht der Zuhaltungslappen , wenn das Schlofs in Ruhe ist; wird der 
Cylinder aber gedreht, so hebt die erwähnte Scheibe die Zuhaltung und es 
läfst die letztere den Riegel frei. 

In neuester Zeit hat die Kunstschlosserei in Amerika grofse Fortschritte 
aufzuweisen, wo grofse Fabriketablissements zum Zwecke der billigen Herstellung 
von Sicherheitsschlössern errichtet sind, welche mit den besten Arbeitsmaschinen 
fabrizieren und dahin bestrebt sind Schlösser mit absoluter Sicher- 
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Fig. 271. 

heit gegen jedes unbefugte 
Oeffnen herzustellen. In hohem 
Grade ist dies dem Kunstschlosser 
Linus Yall gelungen. 

Die Yallschlösser haben 
zwei Cylinder, von welchen der äufsere 
fest mit dem Körper des Schlosses 
verbunden ist, während der innere 
die Zuhaltungen trägt, welche — 
Venn geschlossen ist — den Riegel 
feststellt, beim Drehen oder Oeffnen 
aber denselben losläfst ; auch hier kann der Cylinder erst dann gedreht werden, 
wenn die Kombinationsteile in eine bestimmte Lage gebracht sind. Bei diesem 
höchst interessanten Schlosse ist nach den Figg. 272, 273 und 274 c der zu 
drehende Cylinder; die Kombinationsteile sind Stahlstifle mit feinen rundum- 
laufenden Schraubenlinien bildenden Riffen, welclie die falschen Ausschnitte der 
Zuhaltungen in ausgezeichneter Weise vertreten. Wird der Schlüssel s (Fig. 
275) eingeschoben, so werden die Kombinationsteile gehoben und zwar derart, 
dafs die obere Grenze der Stifte 1 , 2 , 3 , 4 , 5 und die untere Grenzfläche 
derselben von 1', 2', 3'^ 4', 5' mit der Cylinderoberfläche zusammenfUUt und 

Gottgetreoi Hochbankonstraktion. IV. 6 
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der Drehung des eigenartig geformten Schlüssels kein Hindernis mehr im Wege 
steht. Dreht man den Schlüssel, so wird der Cylinder c mit gedreht. Wird 
der Schlüssel herausgezogen, so bewirken die kleinen oberhalb 1', 2', 3', 4', 
5' sich befindenden Spiralfedern das Sinken der Kombinationsteile und ist der 
Cylinder wieder festgestellt. 

Wird die Vorrichtung auf einen Schlofskörper übertragen, so wird der 
änfsere Cylinder derselben in den letzteren festgeschraubt ; in der unteren Hälfte 
liegt dann der innere drehbare Cylinder mit dem Schlitz zur Schlüsselaufnahme. 
Fig. 276 stellt ein solches Schlofs dar. 

Der Cylinder c stöfst mit der Achse a stumpf zusammen, welche gleich- 
falls durch den Schlüssel, dessen Ende bei einem Schlitz von a eintritt, mit- 
gedreht werden kann. Wird der Schlüssel herausgezogen, so bewirken die 
kleinen, oberhalb über 1', 2' . . 6' sich befindenden Spriralfedem (Fig. 272) 
das Sinken sämtlicher Kombinationsteile, wodurch der Cylinder festgestellt ist. 

Dessenungeachtet kann man mit Hülfe des Knopfes K vom Inneren des 
versperrten Zimmers den Riegel JB ungehindert verschieben , denn der Knopf 
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Fig. «77. 

und die Achse a lassen sich von K aus frei drehen ; hierbei greifen die Stifte 
i i einerseits in die Verzahnung des Riegels R , andererseits gleichzeitig in 
einen Schlitz der Achse, welche durch einen ausgedrehten Hals h von der 
Platte p p aus gehalten ist. Mit dieser Platte sind durch Schrauben t t* die 
Lappen l V des Cylindergehäuses verbunden. 

Soll der Riegel jedoch, wie bei Kassenschlössern, nur von aufsen in Thätig- 
keit treten, dann ist der Teil a statt cylindrisch eine flache kleine Eisenschiene ; 
femer ist in die Platte p eine kleine drehbare Scheibe eingesetzt, welche beider- 
seits einen Schlitz besitzt, einmal zum Eingreifen der Zapfen i t, das andere 
Mal zur Aufnahme des einen Endes des flachen Eisenstabes a, welcher mit dem 
zweiten Ende in einem Querschlitze des Cylinders C gelagert ist. Der Schlofs- 
kasten hat keinen unteren Blechboden, sondern ist unmittelbar gegen die Platte 
p ofl*en und einfach über dieselbe aufgeschraubt. 

Auf der Einrichtung des Yale'schen Stechschlosses beruht auch das K o m - 
binations-Sicherhoits-Schlofs von Kleinau in Hamburg ; bei 
diesem durch die Figg. 277 bis 284 erklärtem Schlosse wird der Riegel BEB 
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dar6h einen voA aufsen angebrachten Knopf oder durch eine Olive bei d be- 
wegt; oben hat der Riegeisohaft einen bedeutenden Einschnitt, um in ihn die 
Znhaltnngen (Eombinationsteile) aufzunehmen. Die Verschiebung des Riegels 
vor^ oder rückwärts kann aber nur dann erfolgen, wenn der Stechschlüssel 
(in Fig. 284 in Haupt- und Seitenansicht dargestellt) im Schlosse eingesteckt 
ist. Dieser Schlüssel, aus Stahlblech bestehend, ist dem Schlüsselring entgegen- 
gesetztf abgerundet zugespitzt und enthält seitlich eine Anzahl verschieden tiefer 
Einschnitte. Durch das Einführen dieses Schlüssels in sein Schlüsselloch bei 
e (Fig. 277, Seite 82) werden die 7 aufeinander liegenden Zuhaltungen eee... 
insoweit gehoben, dafs der Verschiebung des Riegels durch die Hand kein 
Hemmnis entgegenwirkt. Der Grund hiervon liegt in dem viereckigen Stift /*, 
welcher an dem unteren Schlofsbleche angenietet ist und in eine entsprechende 
Oeffnung des verkreuzten Deckbleches eingreift. Dieser Stift hindert die Riegel- 
Bewegung so lange, bis nicht sämtliche Zuhaltungen in eine Lage gebracht 
sind , dafs sich die Verbindungsschlitze hhh, . . der Ausschnitt iii . . . in 
gleicher Höhe befinden und somit dem Gleitstifte f den Durchgang von einer 
Oefihung t zur andern { gestattet. 

Die unteren Angriffe, welche in den Figg. 278 bis 283 der Reihe nach 
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dargestellt sind, weichen in ihren Formen zwar ab, entsprechen aber genau 
den Einschnitten des Stechschlüssels. Ist nur eine einzige Zuhaltung nicht 
genau auf die bestimmte Höhe gehoben, so ist eine vorzunehmende Riegel- 
bewegung ausgeschlossen. 

Wird der Schlüssel aus dem Schlüsselloch herausgezogen, so fallen sämt- 
liche Zuhaltungen in ihre Verschlufslage zurück, weil die siebenteilige, an der 
Decke des Schlofsbleches befestigte Stahlfeder auf jede einzelne Zuhaltung 
drückend einwirkt. Sämtliche Zuhaltungen bestehen aus Messingblech. 

Ein anderes Schlofs nach dem System Kleinan, hauptsächlich als Thür- 
schlofs verwendbar, stellen die Figg. 285 bis 291 (Seite 84) dar. Fig. 285 
zeigt das Schlofs in geöffnetem Zustande mit vorgeschossener Tagesfalle; der 
Vertikalschnitt von C nach B ist in Fig. 287 dargestellt 

In den beiden Hauptfiguren ist der Schlofsriegel mit A bezeichnet; er 
enthält in einem rechteckigen Ausschnitte sieben Zuhaltungen oder Kombinations- 
teile, welche durch eine siebenteilig-gespaltene Feder niedergehalten werden. Da 
das Schlofs von beiden Seiten geschlossen werden soll, sind je zwei Zu- 
haltungen und zwar die 1. und 7., die 2. und 6., die 3. und 5. gleich in 
ihrer Form, während die Zuhaltung 4 in der Mitte liegt. 



6* 



Digitized by 



Google 



84 



IV. Der innere Ausbau. 



So lange der Schlüssel, in Fig. 288 in Haupt- und Seitenansicht dar^ 
gestellt, sich nicht im Schlösselloche befindet, wird eine Vorbewegung des 
Riegels nur durch die mittlere Zuhaltung 4 verhindert, in welchen der Zu- 
haltestifl c genau in den dort vorhandenen Einschnitt pafst; in den anderen 
Zuhaltungen gestattet der betreffende Einschnitt für den Stift e eine seitliche 
Bewegung von je 2 mm. Wird der Schlüssel D ins Schlofs gesteckt (vergl. 
Fig. 287), so wird die mittlere Zuhaltimg 4 soweit gehoben, dafs sie eine 
Fortbewegung des Riegels gestattet. 

• • Wird dann der Riegel durch eine mit dem Zahnsegment F verbundene 
Olive um 2 tnm bewegt, so gleiten die Zuhaltungen vermittelst ihrer Ah- 
schrägungen bei z B z * . . (Fig. 289, 290 ... .) an dem Schlüssel hinauf, 
so dafs der Gleitstift c durch die schmalen Schlitze in die nachbarlichen Aus- 
schnitte der Zuhaltungen gelangen kann, und wird hierdurch eine weitere Be- 
wegung des Riegels möglich, bis die Zuhaltungen durch die Federn an dem 
näcl>sten Einschnitte niedergedrückt werden. Der Riegel steht sofort wieder 



Ym. 3rt7. 




Flg. 386. 



Fig. 386. 



Flg. 388. 




Flg. 393. 



Flg. 391. 



fest, sobald der Schlüssel aus dem Schlosse entfernt wird. 

Unter Tags ist der Riegel in der Mittellage , wie dies Fig. 285 ersehen 
klfst, wobei sich die schliefsende Falle G durch einen an der Nufs H befind- 
lichen Yorsprung jederzeit von innen öffnen läfst , während dieselben von 
aufsen nur mit dem Riegel gleichzeitig zurückgeschoben werden kann. Dann 
greift der Ansatz a des Riegels hinter den Vorsprung h der Falle G und 
nimmt diese zurück, wie dies in Fig. 286 ersichtlich ist. 

Ist aber der Riegel ganz vorbewegt, so kann auch die Falle ohne Schlüssel- 
von innen nicht zurückgezogen werden , da nunmehr der andere Ansatz a an 
dem Vorsprung h anliegt. 

Als eine Modifikation des Yale-Schlosses möge hier noch das Standard- 
Schlofs genannt werden, welches durch die alleinige Vertretung von F. 
Spengler in Berlin nach und nach eine allgemeine Verbreitung findet; es ge- 
währen diese Schlösser eine ziemlich grofse Sicherlieit, da sie alle mindestens 
3^ Chubbschcy-Zuhaltungen besitzen. 

Ein ganz eigenartiges Schlofs wurde von Baron Rathen in London 
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konstruiert, das sich auch för Haus- und Zimmerthüren als äufserst geeignet 
erwiesen hat. Eine besondere Eigentümlichkeit dieses Schlosses besteht darin^ 
dafs sie Schlüssel mit zwei Barten^ welche mit einander verbunden 
sind, benötigen« Die Figg. 293 , 294 und 295 stellen ein solches Schloff 
einfachster Form dar. Der in Fig. 295 in seiner Zeichnung beigegebene 
Schlüssel ist ohne alle Besatzung ; 22 ist in Fig. 293 der Hauptriegel in Ruhe, 
ü' ein sogenannter Befestigungsriegel, f ein weiterer Riegel zum Schliefsen der 
Falle 2i". Soll das Schlofs verschlossen werden (vergl. Fig. 294), so mvifs der 
Schlüssel so in das Schlüsselloch eingeführt werden, dafs der Bart A und S 
nach a bezw. nach i, also in die 

Stellung von aih zm stehen kommt; Fig. 298. 

wird der Schlüssel nach links gedreht, 
so kann er schon nach einer halben 
Umdrehung wieder herausgenommen 
werden. Der Bart A kommt dabei in 
das Schlüsselloch &, der Bart JB in das 
von o, so dafs jeder der Riegel in Be- 
wegung kommt. Der Hauptriegel 22 
wird nach aufsen geschoben, der Be- 
festigungsriegel 22' wird abwärts bewegt 
und stellt den Hauptriegel fest, der Schlufs- 
riegel f dagegen wird gegen die Falle 
hin bewegt, um diese festzuhalten. Das 
Schlofs erscheint soweit vollständig ge- 
schlossen ; soll es nach herausgezogenem 
Schlüssel wieder geöffnet werden, so 
wird der Bart des Schlüssels B in das 
Schlüsselloch bei a und der Bart A in 
das Schlüsselloch bei h gebracht und 
der Schlüssel nach rechts umgedreht. 
Durch eine halbe Umdrehung wird dann 
das Schlofs wieder vollständig geöffnet. 
Die Baron Rathen'schen Schlösser sind 
iiir gewöhnlich nur von aufsen ver- 
schliefsbar; bei Hausthüren giebt man 
solchen Sdüössem von innen einen Hand- 
griff, welcher mit dem Haupriegel ver- p. 295. 
bunden, das Schlofs sperrbar macht. 

In neuster Zeit werden, besonders von Jenning's & Newel, Per- 
mutationsschlösser hergestellt , bei welchen die auf die Kombinations- 
teile oder Zuhaltungen einwirkenden Partien des Schlüssels versetzt werden 
können. Eine solche Versetzung hat nämlich zur Folge, dafs das Schlofs, mit 
dem veränderten Schlüssel zugesperrt, mit einem nach dem ursprünglichen 
Schlüssel getreulich nachgebildeten Sperrwerkzeuge nicht mehr geöffnet werden 
kann. Man sucht durch diese Einrichtung es möglich zu machen, dafs in dem 
Falle, als die Befürchtung^ eine Kopie des Schlüssels könnte genommen sein, 
vorliegt, der rechtmäfsige Besitzer des Schlüssels in die Möglichkeit gesetzt sei, 
nach Oeffnen des Schlosses denselben verändern und bei Benützung des ver- 
änderten Schlüssels zum Zusperren auch das Schlofs derart umgestalten zu 
können^ dafs es nun durch ein dem früheren Schlüssel nachgebildetes Werkzeug 
nicht mehr geöffnet werden kann. 
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Dag Neweirsche Permutationsschlofs mit dem dazu gehörigen Sclilfissel 
sei durch die Figg. 296 und 297 erläutert. Beim Zusperren des Schlosses 
werden die Teile a der Kombinationsteile, deren mehrere 4 bis 6 übereinander 
liegen, zunächst gehoben, wobei die Teile b mitgehoben werden. Dann findet 
die Verschiebung des Riegels statt, mit welchem die Teile b verbunden sind 
und werden dieselben bei vorgeschobenem Riegel durch den Winkelhaken h in 
jener ^Lage gehalten, in welcher sie durch den Hub gebracht sind. 

Will man nun öffnen, so müssen zuvörderst die Kombinationsteile a durch 
den Schlüssel zu jener Höhe gehoben werden, zu welcher sie beim Zusperren 
gebracht wurden, damit die Zapfen g der Teile b die Ausschnitte i in gleicher 
Höhe antreffen und der Verschiebung von b mit dem Riegel nach rechts kein 
Hindernis im Wege steht. Man ersieht leicht, dafs in dem Falle, als vor dem 
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Zusperren die Lamellen 1 bis 4 des Schlüsselbartes in eine andere Reihenfolge 
gebracht wurden, auch die Teile a und h zu anderen, von dieser Versetzung 
abhängigen Höhen gehoben wurden und man daher mit einer Kopie des ur- 
sprünglichen Schlüssels nicht mehr öffnen kann. 

Die Neuerungen in bezug auf Sicherheitsschlösser machen sich fortwährend 
mehr oder weniger geltend und ganz besonders ist dies der Fall bei Schlössern, 
welche zu diebessicheren Geldschränken Verwendung finden. Wir beschränken 
uns hier am Schlüsse der Besprechung über die Schlösser auf jene Verbesserungen 
nur noch hinzuweisen, bei welchen eine Reihe von Sicherheitsverschlüssen 
mittelst verstellbaren Schlüsselbärten hergestellt wird. 

In Fig. 298 ist beispielsweise ein solcher Schlüssel in Zeichnung bei- 
gegeben. 

Die hierüber vorliegenden Vorschläge, sowie die anderweitigen Ver- 
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bessenmgen, welche meistens durch Patent geschützt sind, an dieser Stelle der 
Besprechung zu unterziehen^ würde zu weit fuhren und verweisen wir hier auf 
die betr. Litteratur *). 

Die FensterbescUäge. 

Bei Holz- oder Fachwerkswänden ist das Befestigen der Fensterrahmen 
äufserst einfach ; es erfolgt in der Regel durch Anbringung von aufgenagelten 
oder aufgeschraubten Verkleidungsleisten ; dagegen werden bei Fenstern in 
massiven Wänden Bankeisen notwendig , welche nach Figg. 299 und 300 
seitlich in die Mauer eingetrieben und vergipst werden. Der aus der Mauer 
herausstehende Lappen wird dann an den Fensterstock oder Fensterrahmen 
festgenagelt oder besser verschraubt (Fig. 299) ; je nach der Höhe des Fenster- 
Stockes werden 3 bis 4 solcher Eisen benötigt^ die entstehenden Fugen zwischen 






Fig. 800. 




Flg. SOI. 



Mauerwerk und Fensterzarge werden verputzt , die Lappen sind allenfalls ins 
Holz einzulassen. Eine Modifikation in der Form der Bankeisen ist in Fig. 
301 beigegeben. 

Bei Sandsteingewänden benützt man wohl eingegipste Dübel von 
hartem Holz^ um daran die Fensterrahmen zu befestigen; bei gewöhnlichem 
Backsteinmauerwerk ist dies jedoch wenig empfehlenswert. Ist ein Fenster- 
anschlag nicht vorhanden, so müssen die Fensterstöcke durch eingegipste Dübel 
und Schraubenbolzen an dem Gewände befestigt werden ; die Stelle , wo die 
eingelassenen Schraubenmuttern sichtbar werden würden , ist allenfalls durch 
eine profilierte Holzleiste zu verkleiden. 

Beschläge zur Yerstärkung, Bewegung und Sohlnfg der Fenster« 

Bei einflügeligen Fenstern ist der Beschlag nach Fig. 302 (Seite 88) ein 
sehr emfacher. a a sind zwei Winkelbänder, welche ihren Dreh- und Stütz- 
punkt auf einem Stützhaken finden , welcher in Fig. 303 (S. 88) im Detail 
dargestellt ist. Die beiden Winkelbänder aus starkem Eisen bestehend, dienen 
zugleich dazU; die Festigkeit der Verzapfung der Fensterrähme an ihren Ecken 
zu erhöhen und sind mit Holzschrauben auf der inneren Seite der Flügel be- 
festigt. 

Als einfachster und wohlfeilster Verschlufs gelten die Vor reib er. 

Ein halber Vorreiber, wie ein solcher bei einflügeligen Fenstern genügt, 



♦) Kick: lieber Herrmannsches Kontrollschlofs : Zeiischr. d. Nied.-Oeaterr. Gew.- 
Ver. 1865, die Kombinations- oder Sicherheits-Schlösaer u. s. w. von F. B. Schubert. 
II. Auflage. 
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IV. Der innere Ausbau. 
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Fig. 806. 
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Fig. 807. 



Fig. 308. 
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besteht nach Fig. 304 (Seite 88) aus einem in den Fensterrahmen A ein- 
gelassene und verschraubten Bleche a, auf welches der Drehstift b genietet ist 
und um welchen sich der halbe Vorreiber c dreht. Ueber das Blechstück d, welches 
mit einem Vorsprunge versehen ist, wird der Vorreiber fortbewegt und ist 
dieses Blechstück auf den Fensterflügel B befestigt ; beim Vorreiben wird der 
Fensterflügel fest in den Falz des Fensterrahmens eingedrückt. Bei so ein- 
fachem Fensterverschlufs ist auch in c ein Aufziehknopf notwendig , dessen 
Gestalt sehr verschiedene Formen annehmen kann. In Fig. 305 (Seite 88) ist 
Durchschnitt und Ansicht eines Teils des Fensterflügels mit einem verkröpften 




Flg- Sil. 




Flg. 309. 



Fig. 810. 



Vorreiber so im Detail dargestellt, dafs es einer weiteren Erklärung nicht be- 
darf. Femer geben die Figg. 306 , 307 und 308 (Seite 88) Vorreiber-Kon- 
struktionen in mehreren Modifikationen und aufmerksamer Formen-Ausbildung. 
Fig. 309 stellt den sehr einfachen Beschlag eines vierflügeligen Fensters 
dar. Zur Verstärkung der Fensterflügel sind hier überall die Scheinecken, 
Winkelbänder aus Eisenblech, verwendet; für den Bewegungs - Mechanismus 
wurden hier Aufsatz- oder Fischbänder benützt, welche sich von den 
Thür-Aufsatzbändern nur durch ihr geringeres Gewicht unterscheiden. Als 
Fensterverschiulis dienen doppelte Vorreiber, welche in ihrer einfachsten 
Form in Fig. 310 und 311 in der Ansicht und im Durchschnitt des stehen- 
den Fensterpfostens und der beiden Fensterrähme, dargestellt sind. Der auf dem 
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Fig. 9ri. 

Fig. 818. 



MittelpfoBten befestigte, um seine Mitte sich drehende doppelte Vorreiber be« 
wegt sich auf Schutzblechen^ welche in den Fensterflügeln eingelassen und auf- 
geschraubt sind. Die eine Fläche 
dieser Schutzbleche l&fst man wohl 
von unten nach oben, die andere aber 
von oben nach unten etwas schräg 
ansteigen, oder man wendet Schutz- 
bleche an , welche so gebogen sind, 
dafs sie in der Mitte in einer hori- 
zontalen Ebene liegen und hier ihre 
höchste Stelle haben und dann erst 
nach unten und oben schräg abge- 
richtet sind. Durch eine solche An- 
ordnung werden die Fensterrähme nach 
und nach fest in ihre Falze eingedrückt 
Der gewöhnliche doppelte Vor- 
reiber wird bei eleganterer Ausstattung 
der Fenster wohl durch einen Ruder- 
verschlufs nach Figg. 312 und 
313 ersetzt; ein solcher Verschlufs 
wird nicht nur bei Fenstern mit fest- 
stehenden Pfosten, sondern auch bei 
solchen mit aufgehenden Pfosten an- 
gewendet. 

Bei dieser SchlieDsvorrichtung be- 
findet sich auf dem Mittelpfosten ein 
auf einem Blech befestigter, weit vor- 
stehender Schliefs haken oder 
Schliefskloben; an die Rahme 
der anliegenden Fensterflügel ist das 
Ruder derart angebracht, dafs das- 
selbe an dem einen Knopf gefafst und 
i: gehoben sich um den anderen Knopf 
= drehen läfst ; das Ruder, indem es sich 
hinter den Haken des Schliefsklobens 
scharf einlegt, bildet einen sehr ener- 
gischen Fensterverschlufs. 

Fig. 314 giebt eine weitere Mo- 
difikation für einen doppelten Vor- 
reiber, der in Messing ausgeführt in 
ornamentaler Beziehung sich in ver- 
schiedenster Weise ausbilden läfst. 

Vorreiber- Verschlüsse werden un- 
bequem, wenn sie so hoch liegen, dafs 
sie nicht mehr bequem mit der Hand 
erlangt werden können, man verwendet 
dann wohl, und ganz besonders bei 
zwei- und vierflügeligen Fenstern, den 
Riegelverschluss, wie solcher in der Fig. 315 in einfachster Form dar- 
gestellt ist. Das Detail solcher Schubriegel wurde schon bei den Thürver- 
schlüssen besprochen und wird hier auf Fig. 194 (Seite 61) hingewiesen. 




Flg. 314. 




Fig. 315. 
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Selbstverständlich sind die Fenster-Riegel in schwächeren Dimeusionen als 
die Thür-Riegel herzustellen ; zum Feststellen der Fensterflügel ist ein Schub- 
riegel am unteren, ein anderer am oberen Ende angebracht ; während der untere 
nur eine geringe Länge benötigt, mufs der obere so lang sein, dafs er bequem 
mit der Hand erreicht werden kann. Bei Fenstern mit doppelten Schlagleisten 
werden die Riegel auf die innere Seite gesetzt, sind jedoch keine Schlagleisten 
vorhanden, so befestigt man die Riegel auf der Mitte des Fensterrahmens des 
zuerst aufgehenden Flügels und ist es gewöhnlich der rechte, welcher den 
anderen übergreifend, beide zusammen verschliefst. 

Kleinere Riegel besitzen in ihrer ganzen Höhe eine Blechunterlage, welche 
auf das Holz geschraubt den Riegel festhält, bei längeren Riegeln aber genügt 
es, nur die Führungshülsen auf Blech zu setzen. 

Auch die Riegelschäfte für unsere Fensterverschlüsse erhalten, wie das in 
der beigegebenen Figur erkennbar ist, kleine Ansätze, welche ihre Bewegung 
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Fig. 318. 
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innerhalb der Führungshülsen begrenzen und dient in der Regel ein Knopf 
dazu, den betr. Riegel zu handhaben. Die häufig verstärkten Riegelköpfe a 
und i werden stark abgeschrägt (vergl. Fig. 316), um allmählich aber ener- 
gisch in den Schliefshaken oder Haltkloben g und h einzugreifen und die 
Fensterflügel fest in ihre Falze einzudrücken; Aj A stellt die Schlagleiste dar, 
auf welcher die Riegel mit Führungshülsen befestigt sind; unter die Riegel 
legt man wohl eine Feder, wodurch dieselben am Herabfallen aus der ge- 
gebenen Stellung verhindert werden und eine stetige Bewegung zulassen. 

Die Riegelverschlüsse werden im allgemeinen nur bei ordinärer Aus- 
stattung der Fenster Verwendung finden, andererseits lassen sie in bezug auf 
einen dichten Yerschlufs viel zu wünschen übrig und sind keineswegs sehr 
billig. Weitaus ist daher der sogenannte Baskule-Yerschlufs dem vor- 
her Besprochenen vorzuziehen, der übrigens auch nichts anderes ist, als ein 
Riegelverschlufs , bei welchem mittelst einfacher Mechanik beide Riegel gleich- 
zeitig bewegt werden. 
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Eine der einfachsten Baskule-Yerschlüsse ist ans den Figg. dl7r 318 und 
319 (Seite 91) ersichtlich; bei diesem Verschlufse werden zwei getrennte Riegel 
durch eine Hebelvorrichtung in entgegengesetzter Riebtang so bewegt, dafs 
z. B. beim Oeffnen der untere Riegel hinauf, der obere berabgescboben wird. 
Die Figg. 317 und 318 (Seite 91) geben eine Vorderansicht, bezw. eine Seiten- 
ansicht des Verschlusses in geöffnetem Zustande, wie derselbe auf die Mitte 
des zunächst aufgehenden Fensterflügels gesetzt ist; auf dem zweiten Flügel 
befindet sich der Schliefskloben h, in welchem das Ruder a (Seiten- 
ansicht) eingelegt wird, wenn das Fenster geschlossen werden soll. Durch das 

Ruder a werden auch die Basküle- 
Stangen b und c in Bewegung ge- 
setzt. Das Ruder sitzt nämlich auf 
der Scheibe d, welche sich um 
einen in die (einpunktierte) Be- 
festigungsplatte bei f genieteten 
Stift drehen kann und daselbst durch 
die aufgeschraubte Mutter so be- 
festigt ist, dafs sich beim Drehen 
des Ruders zugleich auch die Scheibe 
dreht. 

Das Innere der Scheibe, in 
Fig. 319 (S. 91) dargestellt, zeigt 
in Ä den geöfiheten, in B den 
geschlossenen Zustand; im ersteren 
Falle liegen die Riegelenden (Schwa- 
nenhälse), welche sich mittelst zweier 
Stifte an der punktierten Scheibe 
auf- und abbewegen lassen, zu- 
sammen, wird aber das Ruder um 
einen rechten Winkel gedreht und 
so hinter den Schliefskloben ge- 
bracht, so werden beide Basküle- 
Riegel, der eine aufwärts, der andere 
abwärts geschoben. Die Riegel 
erhalten dann die Stellung, wie sie 
in B dargestellt ist. Da nun die 
verstärkten und abgeschrägten Riegel- 
köpfe oben und unten in den 
Schliefshaken eintreten , welch' 
Fig. 8S0. letztere am Fensterstock befestigt 

sind, so erhalten die Fensterrähme 
drei Punkte, von welchen aus sie äufserst solide festgehalten werden. Um 
die ungehinderte Bewegung der Riegel beim Schliefsen der Basküle- Vorrichtung 
möglich zu machen, mufs die Führungshülse der Schlufsvorrichtung den entr 
sprclchenden seitlichen Spielraum gewähren. 

Ein anderer Basküle- Yer schlufs ist in Fig. 320 dargestellt; das 
hier teilweise dargestellte vierflügelige Fenster ist in seinem untern gröl^ren 
Flügelpaar mit kleinen Kreuzbändern angeschlagen; die oberen kleinen Flügel 
haben denselben Anschlag, sind jedoch nur durch halbe Vorreiber festgestellt. 
Der Basküle- Verschlufs auf die Mitte der Schlagleiste gesetzt befindet sich 
bei a. 
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Sind jedoch keine inneren Schlagleisten vorhanden , so wird die Schlnä- 
vorrichtung auf die Mitte des zuerst aufgehenden Flügels gesetzt. 

In den Figg. 321, 322 und 323 ist das Detail des Baskole-Verschlusses 
Ton a in Fig. 320 (Seite 92) in geschlossenem Zustande dargestellt, und zwar 
in der Vorder- und Seitenansicht, dann in der Ansicht des Schliefskastens und 
dessen mechanische Einrichtung. Die letztere besteht darin, dafs die beiden 
Riegelschafle an ihren Enden winkelförmig verkröpft und verzahnt sind. Ein 
Triebrädchen, mittelst des vorhandenen Handgriffes gedreht, schiebt zu gleicher 
Zeit den einen der Riegel aufwärts, den anderen abwärts. Der betreffende 
Mechanismus ist von einem gufseisernen Kästchen umschlossen, welches auf 
die innere Schlagleiste des Fensters aufgeschraubt ist An der einen Seite des 
Kästchens ist ein entsprechender Schlitz für den an der einen Zahnstange fest- 
stehenden Riegel, welcher sich entweder hinter den am zweiten Fensterrahmen 
befestigten Schliefshaken schiebt (Fig. 323) und dann das Fenster schliefst. 




Fig. 331. 




FlK. 823. 



oder gehoben ans dem Schliefshaken das Fenster öffnet. Alles übrige erklärt 
die genau dargestellte Zeichnung. 

Statt zwei Triebstangen verwendet man auch wohl Basküle-Ver- 
schlüsse mit einer einzigen Riegelstange« welche über die ganze 
Höhe des Fensterflügels läuft und die, wenn das Fenster geschlossen ist und 
geöffnet werden soll, aufwärts geschoben wird. In den Figg. 324, 325 und 
326 (Seite 94) ist ein solcher Fensterbeschlag in der Seiten- und Vorderan- 
sicht, dann in Vorderansicht des Bewegungs-Mechanismus mit dem Hebel (Ruder) 
dargestellt. Der Bewe^ungs-Mechanismus befindet sich in einem Kasten (Bas- 
kule-Kasten),- welcher aus dem Unterbleche a und den Seitenblechen b b besteht ; 
mittelst eines hintern Bleches c, welches in das Fensterrahm-Holz eingelassen 
und verschraubt ist, findet der Kästen seinen sicheren Halt. Die Triebstange 
d besitzt in ihrer Mitte eihe' Verzahnung, durch welche sie mittelst des eben- 
falls unten verzahnten Ruders e bewegt wird. Das Ruder hat seine Dreh- 
punkte in zwei Ansätzen der Seitenbleche b b und ist mit dem Triebmechanis- 
mus zur Bewegung der Triebstange fest verbunden. 
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Fig. 881. 
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Fig. 888. 
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Beim Oefihen des hier geschlossen dargestellten Beschlages wird das 
Rader nach vorne vorgezogen , wobei die Verzahnung der Triebstange durch 
die Verzahnung des Ruders aufwärts geschoben wird und aus dem Schliefs- 
haken k (Fig. 327, S. 9 4), welcher im Losholz des Fensters befestigt ist, heraustritt. 
Für den mittleren Verschlufs ist ein Riegel f fest mit der Triebstange ver- 
bunden und legt sich derselbe in den am zweiten Mittelrahmholz festgeschraub- 
ten Schliefskloben g ein ; hierdurch werden an dieser Stelle die beiden Fenster- 
rahme fest zusammengehalten. 

Der obere Baskuleverschlufs mit seinem Schliefshaken Je ist in Fig. 328, S. 94» 
in der Vorderansicht nnd in Flg. 329 von unten gesehen dargestellt; man 
ersieht aus diesen Figuren , dafs die betreffende Vorrichtung aus zwei neben- 
einander stehenden Schliefshaken besteht, welche durch ein Querstück m ver- 
bunden sind und ihren Halt auf einem gemeinsamen Unterblech l, l durch Ver- 
schrauben am Losholz gefunden haben. Die oben verstärkte Trieb- 
stange d geht zwischen die beiden Schliefshaken hindurch und legt sich mit 
einem eigentümlich geformten Querstück n (Fig. 327) hinter dieselben fest. 

Figg. 330 und 331 (S. 94) erklärt den unteren Triebstangen- Verschlufs mit 
dem unteren Schliefshaken in der Vorder- und der Seitenansicht, und 
dem hier eingreifenden Baskule-Riegelkopf. 

Als Führung der Triebstange dienen entweder die zunächst der Schliefs- 
haken angebrachten verdeckten Schieber, oder auch von auDsen sichtbare Führungs- 
hülsen. 

Die Baskule-Fensterverschlüsse, welche häufig in reich dekorativen Formen 
in Messing- oder Eronzegufs vemiert oder vergoldet zur Ausführung kommen, 
sind besonders bei sorgfaltigen und stilgemäfsen Bauausführungen sehr em- 
pfehlenswert. 

Soll das Basküle-Gehäuse nebst den Riegelstangen nicht sichtbar gemacht 
werden, so wird dasselbe in den aufgehenden Fensterflügel eingelassen und die 
Riegelstangen in ausgestemmte Nuten gebracht, worauf dann die Schlagleiste 
aufgesetzt und festgeschraubt wird, wie dies aus Fig. 332 (S. 94) ersichtlich ist ; in 
dieser Figur ist auch der Fensterverschlufs durch einen sogenannten inneren 
Vorreiber sichtbar ; der von einer Blechhülse umgebene Vorreiber greift in 
ein anderes Blech mit entsprechend grofsem Schlitz ein, welches an die innere 
Kante des festzustellenden Fensterrahmens befestigt ist. Der Vorreiber ist 
selbstverständlich an dem nötigen Griff festgenietet und erhält von letzterem 
seine Bewegung. In Fig. 333 (S. 94) ist die Riegelstange durch eine Nute 
verdeckt, welche sich in der Schlagleiste befindet. 

Sehr beliebt sind aber auch die Espagnolette-Stangen-Ver- 
schlüsse, welche nicht allein bei Fenstern Anwendung finden, sondern auch 
bei Glasthüren, Thoren u. s. w. ; solche Verschlüsse sind ala vorzügliche zu 
bezeichnen ; sie kamen auch schon irüher zur Ausführung , als dies bei den 
jüngeren Basküle- Verschlüssen der Fall ist. Wenn die letzteren jedoch, wie 
dies überall geschieht, den Espagnolette- Verschlufs immer mehr verdrängen, so 
hat dies seinen Grund, dafs derselbe in formal-dekorativer Beziehung nicht 
genug Ausbildnngsfahigkeit besitzt. 

In der Fig. 334 (S. 96) ist ein Teil eines doppelten Fensterflügels mit 
einer einfachen Espagnolette-Stange a dargestellt; an ihren Enden mit flachen 
Haken versehen und hinter ein Schliefsblech eingreifend, ist die Stange an drei 
Stellen bei d von Ringen umfafst, in welchen sie ihre Führung findet. Diese 
letztere gestattet zwar eine Achsendrehung, verhindert aber ein Fortbew^en 
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nach vertikaler Richtang. Als mittlerer Scblufs befindet sich bei g und f 
ein Schliefskaken; beziehungsweise ein sich dahinter legendes Ruder. 

In den Figg. 335 und 336 ist die Espagnolettestange an der Stelle de- 
tailliert dargestellt, wo sie von den, an den Fensterrahmen befestigten Ringen 






Flg. 8S5. 



Fig. 886. 



Fig. 887. Fig. 838. 




Figg. 339 und 340. 
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Fig. 341. 



d umfafst und um ihre Achse drehbar sind , die hier ange- 
brachten und gegliederten Verstärkungen nennt man wohl 
„Gesenke"; solche Gesenke in 20 cm weiten Entfer- 
nungen wiederholt, verhindern jede Schwankung und Ver- 
drehung der Schliefsstange. Zur Bewegung der Schliefs- 
oder Espagnolette-Stange ist auf diese ein bewegliches 
Fig. 884. Ruder aufgesetzt. Zu diesem Zweck erhält die Stange an 

der betrefienden Stelle eine Muschel , wie solche in den 
Figg. 337 und 338 Erklärung findet ; wie aus den Figg. 339 und 340 weiter 
ersichtbar ist , bewegt sich das mit einem Knopf versehene Ruder , welches 
mittelst eines Stiftes an die Muschel angenietet wurde, nur soweit aus dem 
Ruderhaken oder Schliefskloben g^ dals es aus diesem herausgehoben werden 
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kann; diese Hebung, bedingt durch die Muscheleinschnitte, beträgt ungefähr 
45**. — Zur Befestigung des Ruders auf die Muschel wird der durchgehende 
Drehstift entweder mit einem Nietkopf versehen oder es wird eine Scheibe mit 
Mutter darauf geschraubt. 

Wie die Espagnolette-Stangen den Schlufs des 
Fensters herstellen ist aus Fig. 341 (Seite 96) er- 
kennbar. Durch eine Drehung des aus dem Ruder- 
kloben gehobenen Ruders um 90^ dreht sich der 
Schllefshaken aus dem Schliefsbleche heraus ^ das letz- 
tere ist vor ein entsprechend tief ausgestemmtes Loch 
im Fensterstocke aufgeschraubt. 

Indem die Riegelstange a mittelst des Ruders um 
ihre Achse gedreht wird, wird das Oefihen oder 
Schliefsen des Fensters durch den umgebogenen Haken 
bewirkt. 

Bei Fenstern, welche keine Schiagleisten besitzen, 
setzt man die Espagnolette-Stangen, ähnlich wie Bas- 
knle-Riegel auf den zuerst aufgehenden rechten Fenster- 
Hügel auf. 

Um d€U9 Ruder bequem öffnen zu können, legt 
man es in eine Höhe von beiläufig 1,60 bis 1,80 m; 
in dergleichen Höhe ist es vorteilhaft eine Fenstersprosse 
zu legen, damit das Ruder nicht in ein Scheibenfeld 
vortritt und ein Zerbreclien der Scheibe veranlafst. 

Ein Espagnolette-Beschlag, auf die Schlagleiste auf- 
gesetzt, ist in der Fig. 342 so dargestellt, dafs der- 
selbe in seiner ganzen Konstruktion erklärt erscheint; 
in den Figg. 343 und 344 ist der Verschlufs des Fensters 
im Durchschnitt und in der Ansicht im Detail beigegeben. 
Das hier vorhandene Ruder ist einerseits an der ver- 
stärkten Muschel , welche mitten auf der Espagnolette- 
stange aufsitzt, durch einen eingenieteten Drehstift be- 
festigt, andererseits befindet sich ein Knopf als Hand- 
habe ; in der Mitte greift das Ruder in einen Ruder- 
haken ein, welcher auf ein Blech gesetzt auf den 
linken Fensterrahmen verschraubt ist. Die Espagno- 
lettestange ist an vier Stellen, da wo sie auf die 
Schlagleiste (etwas versenkt) befestigt werden soll, 
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Fig. 842. 




Flg. 848. 
Gottgetron, Uochbaakonstniktioii. IV. 
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nach Flg. 345 um weniges abgedreht und ist hier von einem aus Blech her- 
gestellten Bande umfafst; welches mit seinen beiden zusammengelegten Lappen 

bis in den Fensterrahmen eingreift und 
seitlich verschraubt wird. Der Eingriff des 
oberen Stangenhakens in den mit rundem 
Kopf versehenen Hakenstift, welcher auf das 
Losholz aufgeschraubt ist; ist aus Fig. 344 
(S. 97) ersichtlich. 

Bei Espagnolette-Beschlägen mit Ge- 
senken verwendet man wohl auch statt der 
Ruder, wie sie bisher besprochen wurden, 
Hängeruder; ein solches ist in den 
Figg. 347 und 348 in Vorder- und Seiten- 
ansicht beigegeben. Die aus poliertem 
Eisen oder blau angelaufenem Stahl be- 
stehenden Staugen a a, durchsetzen die mit 
h bezeichneten reich profilierten Gesenke 
oder Führungsbüchsen , und ebenso das 
Mittelstück c, an welche dcus hängende 
Ruder derart befestigt ist, dafs es um einen 
Winkelkreis bis zur horizontalen Stellung 
sich aufwärts bewegen läfst; eine weitere 
Drehbewegung nach links, welche sich der 
ganzen Espagnolettestange und ihren End- 
drehhaken mitteilt, veranlafst dann das 
Oeffnen des Fensterverschlusses. Hänge- 
ruder und Gesenke können aufs Mannig- 
faltigste geformt und dekorativ behandelt 
werden und wählt man dazu wohl Messing 
oder Bronze, verniert oder vergoldet. 

Als neu kann hier noch der Druck- 
sch wengel-Fens ter verschluf s von 
F. Spengler in Berlin bezeichnet werden, 
wie ein solcher in den Figg. 349 und 350 
beigegeben ist. Das betreffende Fenster 
hat einen festen Pfosten 
und besteht der Beschlag 
aus einer Drehstange u) 
aus Stahl, welche mittelst 
Halslagern und Schrau- 
benplatte an dem Fenster- 
pfosten befestigt ist. An 
den mittleren Fenster- 
rahmen sind die Excenter 
a und a* aufgeschraubt, 
welche sich je nach der 
Höhe der Fenster zwei- 
oder dreimal wiederholen. 
An den Drehstangen 

sitzen in gleicher Höhe mit den Excentern und zwar in einer Art Umrahmung 
h eine S(a!il- oder Bronze- Walze g. Beim Schliefsen der Fensterflügel wird 
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Fig. 851. 



Flg. 353. 



die mit einem Knopf versehene SchliefsvorrichtuDg über den linken Excenter 
nach der Mitte gedreht, in welcher Lage er durch die an a angearbeitete Nase 
e festgehalten wird. Beim 
OefTnen drücken die 
scharfen Kanten n und n' 
den zu öffnenden Flügel 
so weit los, dafs mit Hülfe 
eines Ziehknopfes das 
Fenster leicht geöfinet 
werden kann. Somit sind 
mittelst eines Hand- 
griffes der rechte oder 
linke Fensterflügel oder 
beide zugleich zu lösen, 
bezw. zu öffnen. 

In den Figg. 351 
und 352 ist von dem- 
selben Fabrikanten für 
zweiflügelige Fenster ohne Mittelpfosten 
ein Klemmtrieb dargestellt; derselbe 
besteht im wesentlichen in einer frei- 
liegenden Doppelzunge a a, welche erst 
dann mit dem schief abgeflachten Schliefs- 
haken b b, zur Herbeiführung des Fenster- 
verschlusses in Wirksamkeit tritt, nach- 
dem die Triebriegel unten und oben fest 
eingegriffen haben. Ein solcher Klemm- 
trieb ist auch dann noch fähig Fenster- 
flügel mit einer einzigen Handbewegung 
zu schliefsen, wenn sich dieselben stark 
geworfen haben. 

Bei Anordnung von dreiflügeligen Fenstern, wie solche namentlicli bei der 
Einglasung mittelst Spiegelglas in neuster Zeit allgemeine Verwendung finden, 
wird der obere Flügel, nach Fig. 353, um die untere, durch die Mitte der 




Fig. 353. 
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beiden Fischbänder gellende Achse gedreht, wenn derselbe geöffnet oder ge- 
schlossen werden soll. Die hierzu erforderlichen Beschlagteile im Detail sind 
in den Figg. 354 und 355 (S. 99) und 356 und 357 beigegeben. 

Der Fensterflügel, zum 
Teil im Durchschnitt C und 
der Ansiclit D dargestellt, ist 
zur Lüftung nur um dem Win- 
kel a aufzumachen ; hierzu ist 
einerseits der auf dem Fen- 
sterrahmen befestigte Stift s 
notwendig, welcher in der 
Schlinge t beim Oeffnen 
herab, beim Schliefsen auf- 
wärts gleitet. Durch die 
Ausbiegung bei u ist die 
Möglichkeit geboten , den 
oberen Fensterflügel auch um die Hälfte des Winkels von a öffnen zu können, 
indem der Stift daselbst einfallt. Die Schlinge ist zwischen zwei Wangen- 
stücken auf einer ünterlagsplatte drehbar befestigt und letztere auf den Fenster- 
stock aufgeschraubt. Der Verschlufs des Fensters erfolgt durch einen kurzen 





Flg. 867. 



Fig. 866. 




Ftg. 858. 



Fie. zm. 



Riegel (Feder falle) , welcher durch die Figg. 
356 und 357 m B und A hinreichend deut- 
lich dargestellt ist. 

In neuster Zeit ist eine patentierte Ver- 
schlufs - Vorrichtung von dem Architekt A. 
Mararky in Erfurt für Fenster mit horizontaler 
Drehachse vielfach zur Anwendung gekommen, 
derselbe ist in den Figg. 358, 359 und 360 
dargestellt. 

Fig. 358 stellt den mit einem Auge ver- 
sehenen Hebel in geschlossenem , Fig. 359 
stellt denselben in gelockertem Zustande dar, 
während die Fig. 360 die vordere Ansicht 
verdeutlicht. Die Vorrichtung besteht aus zwei Teilen ; der eine mit a be- 
zeichnete Teil endet oben in einer kleinen doppelten Lappenscheibe, zwischen 
welcher an einem eingenieteten Stift der Hebel h mit seinem etwas vortretenden 
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Plättchen h* sich drehen läfst; diese Drehung erfolgt durch eine Zugstange, 
welche in das runde Loch des Hebels gebracht wird und ein Auf- und Nieder- 
bewegen gestattet ; dieser Teil ist auf dem zu öffnenden Fensterrahmen befestigt. 
Der andere auf den Fensterstock aufgeschraubte Teil besteht aus zwei etwas 
schräg gestellten Haken c c, deren Haken jedoch die Form eines Viertelkreises 
besitzen. Beim Herabziehen des Hebels legt sich das Hebelplättchen hinter die 
viertelkreisförmigen Hakenvorsprünge , wobei der Fensterflügel geschlossen ist. 
Wird dann der Hebel nach aufwärts gedreht, so drückt die eigentümlich ge- 
formte Nase des Hebels den Fenster- 
rahmen aus seinen Falzen heraus und 
lässt sich dann der Flügel beliebig 
weit öfinen , je nachdem am untern 
Teile des zu öffnenden Flügels an den 
Fensterstock ein Blecliwinkel ange- 
schraubt wird, in welchem der Flügel 
seinen Stützpunkt findet. 

Eine ähnliche Vorrichtung von 
B. Löffler in Frankfurt a. M. zum Ver- 
schliefsen von Fensterflügeln , welche 
sich mit ihrem unteren Rahmen um 
eine horizontale Achse drehen, ist in 

Fig. 361 abgebildet, bei welcher ein Fig. sei. 

im stumpfen Winkel abgebogener Schub- 
riegel b durch einen Hebel a zwischen 2 Schliefsstifte d und 
c hindurchgeschoben wird ; durch eine Zugstange erhält der 
Hebel seine auf- und niedergehende durch zwei Stifte begrenzte 
Bewegung. 

Hängt ein oberer Fensterflügel mit seinem oberen Rahmen 
am Fensterstock, fallt dementsprechend, wenn er geöffnet wird, 
durch seine eigene Schwere von selbst zu , so wird sein Ver- 
schlufs am einfachsten durch einen horizontalliegenden Baskül- 
Riegel bewirkt ; zum Aufstellen des Flügels dienen dann häufig 
kurze zweigliedrige eiserne Gelenkstangen, deren eines 
Ende am Fensterralimen , das andere am Fensterstock be- 
festigt ist. 

Ebenso einfach ist der Beschlag von den sogenannten 
Drehfenstern (Fig. 362), welche meistens in Viehställen 
Verwendung finden, und die sich in ihrer Mitte mittelst ein- 
gelassener Drehstifte um ihre Achse so bewegen, dafs behufs 
Ventilation oben die verdorbene Luft austreten, während frische Fig. ses. 

Luft unten zuströmen kann ; mittelst einer Schieberstange oder 
einer Zugleine erfolgt das jedesmalige Oeffnen. 

Zum Schlufs möge hier noch eine Vorrichtung erwähnt werden, welche 
empfehlenswert ist, wenn es darauf ankommt, geöffnete Läden an der Facaden- 
mauer festzustellen. Fig. 363 (S. 102) stellt solche Konstruktion dar und ist 
mit ff eine an den Laden festgeschraubte Metallplatte bezeichnet, wobei die 
Linie r s die hintere Begrenzungslinie des Holzrahmens darstellt ; i ist eine 
unbewegliche Knagge im Innern des Raumes, auf welche der Haken h ein- 
fallen kann ; derselbe ist mit seinem Arme a um den Bolzen b drehbar , wel- 
cher an dem Lappen e fest aufsitzt und in dem betreffenden Thür- oder 
Fensterrahmen eingeschoben ist. Der Laden fr, f s kann nun, wie zu ersehen, 
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nicht eher geöffnet werden, bevor von innen die Klinke a, bei p gefafst^ von 
der festen Knagge i abgehoben wird. Ein zweiter Haken c k ragt nun so 
weit von der Begrenzungsebene r s des Ladens vor , als erforderlich ist , um 

mittelst eines Hakens den völlig geöfiheten Laden 
an einer Wand Öse festhängen und gegen das 
Herumtreiben durch den Wind schützen zu können. 
Beabsichtigt man dann den an der Wand an- 
gehängten Laden zu schliefsen, so fafst man mit 
dem Finger in den Ring bei g, hebt den Haken 
■h und löset dabei auch den zweiten Haken c k 
entsprechend aus, wobei dieser letztere eine Auf- 
wärtsbewegung um den Drehpunkt d macht. Ist 
der Haken h bei geschlossenem Laden hinter i 
eingefallen , kann derselbe nicht willkürlich ge- 
öffnet werden, indem der Haken c k sich von 
Flg. 863. aufsen durch Heben nicht auslösen läfst. 




Anhang« 

Eiserne Thüren und Fenster. 

Von eisernen Thüren wird hauptsächlich dann Gebrauch gemacht, wenn 
man sich gegen den Einbruch von Dieben schützen will, oder wenn man das 
immer mehr sich im Hochbau geltend machende Eisen auch für die Herstellung 
von Hausthüren oder Hausthoren verwendet. 

Im ersteren Fall hat man es mit Thüren solcher Zimmer zu thun, in 
welchen grofse Werte aufgehäuft werden, wie beispielsweise Schatzkammern, 
Kassenzimmer u. s. w. ; bei solchen Thüren sucht man neben der fflclierheit 
gegen Einbruch auch die Sicherung gegen Feuer ins Auge zu fassen. 

Gegen Einbruch hat man schon in frühester Zeit die stark aus Holz ge- 
zimmerten Thüren mit Eisenblech verkleidet und dann mit starken sich kreuzen- 
den und gegenseitig verschraubten Eisenbändern netzartig überzogen; wir ver- 
weisen hier auf das auf Seite 6 und 7 Mitgeteilte. 

In neuerer Zeit hat man solche Thüren wohl ganz aus Eisen hergestellt 
und zwar aus doppeltem Eisenblech, das dann von Eisenschienen friesartig 
umrahmt und in die verschiedensten Felder geteilt wird. 

Der gröfseren Sicherheit wegen machte man den Vorschlag, statt des 
Eisenblechs Stahlblech zu wählen, was jedoch insofern bedenklich erscheint, 
da weiche Stahlsorten leicht zu durchbohren sind, während sehr harte Sorten 
eine Sprödigkeit besitzen , die ein Zertrümmern durch Hammerschläge nicht 
ausschliefst. Aus diesen Gründen sind Bleche zu wählen, welche abwechselungs- 
weise aus ganz dünnen Schichten von weichem Eisen und sehr hartem Stahl 
zusammengeschweifst sind. Zur Erzielung von gröfster Feuersicherheit wird 
man wohl zu Mitteln greifen müssen, welche man überall bei Herstellung 
feuersicherer Geldschränke anwendet und welche in dem Schaffen von doppelten 
Wandungen mit Füllmassen aus schlechten Wärmeleitern bestehen. Eine solche 
Konstruktion erschwert auch den allenfalls versuchten Einbruch durch An- 
bohren. 

Hier jedoch auf ein gegenwärtig so ausgebildetes Spezialfach näher ein- 
zugehen, müssen wir uns versagen ; ebensowenig ist hier der Platz, die Thüren 
und Thore aus Gufs- und Schmiedeeben, allein oder in den verschiedensten 
Kombinationen, erschöpfend zu besprechen, da hierbei die formale Seite die 
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konstniktive weit überflügelt. Aus denselben Gründen wird hier auch Umgang 
genommen, die Gitterthüren und Gitterthore aus Gufs- und Schmiedeeisen einer 
näheren Betrachtung zu unterwerfen. 

Wir beschränken uns darauf als Beispiel einer Hausthüre ans verdoppeltem 
Eisenblech mit aufgesetzten Verstärkungsleisten, gufseisemen aufgesetzten Deko- 
rationen und eisernem Oberliclit die Fig. 364 beizufügen, welche in ihrer Kon- 
struktion so einfach ist, dafs ein weiteres Eingehen darauf ganz unnötig er- 
scheint. 

Sehr grofse Thore, wie solche wohl bei Lagerhäusern, Ladehallen u, s. w. 





Figr866. 



, Schn.n.^^. 

Fig. 366. 

So in. n. CD. 




Sohn.n,£F 

Flg. 368. 

Sehn. n. GS 



\n,n.C.D. m^ 



Fig. 864. 



Fig. 367. 



Flg. 869. 



notwendig werden, bestehen in der Regel aus einem Rahmwerk von Eisen- 
flchienen und einer Bekleidung mit starkem Schwarzblech. Die Fig. 365 giebt 
die Skizze zu einem solclien Thor; dasselbe ist zweiflügelig, 3,6 m breit und 
5,10 m hoch und erhält eine besondere Thür, um auch beim Geschlossensein 
der grofsen Thorflügel in den betrefi*enden Raum gelangen zu können. Das 
Hauptgerüst besteht aus doppelten [[-Eisen von nahezu 7,5 cm Höhe, wie solche 
in der Fig. 366 dargestellt sind. Die horizotalen und diagonalen Absteifungen 
haben nach Fig. 367 ähnliche Schienen, jedoch nur von 4,5 cm Höhe; das 
Hauptgerüst oder die Umrahmung des Thors ist mit 2,5 cm im Schenkel 
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langen Winkeleißen besäumt. Um das Thorflügel-Geröst in seiner ursprüng- 
lichen Gestalt zu erhalten, gehen von seinen oberen Drehpunkten a a nach den 
Punkten b b der mittleren Schlagleiste zwei regulierbare Zugstangen. Die 
immerhin 381 kg wiegenden Thorflügel, welche sich je in 3 starken Thür- 
haken bewegen , laufen am Boden auf einer Rollbahn , ein Umstand , der es 
gestattete, die Flügel erheblich leichter konstruieren zu können, als es sonst 
der Fall hätte sein sollen. Für das hier dargestellte Drehthor ist zur Ver- 
kleidung flaches Eisenblech gewählt, wie dies meistens für solche Art Thore 
der Fall ist. 

Statt des flachen Eisenblechs bedient man sich in neuster Zeit, besonders 
zur Herstellung von grofsen Schiebethoren, des Wellenbleches, und wählt dazu 
diejenigen Sorten, welche yerhältnismäfsig flache „Thäler^^ haben. In Fig. 370 
ist ein Teil eines solchen Schiebethores in Skizze beigegeben. Der zweiteilige 
Thorflügel mit einer Breite von 1,30 m, einer Höhe von 2,60 m ist von 
L-Eisen umrahmt und hat in halber Höhe, dann an den Ecken und in der 

Mitte einen Besatz von Flacheisen, 




TT 

I 




beziehungsweise aufgesetzte starke 
Dreiecks-Bleche, wodurch den Thor- 
flügeln eine besondere Steifigkeit ge- 
geben ist. Wie aus der Skizze 
hervorgeht, läuft das hier mitgeteilte 
Schiebethor aus Wellenblech auf einer 
oben angebrachten Eisenschiene, zur 
untern Führung dient dann, wie dies 
bei den Schiebethüren auf Seite 52 
näher erörtert wurde , eine jj " ^^' 
mige Rinne. 

Gitterthüren und Gitterthore 
werden ihrer grofsen Mannigfaltigkeit 
nach entweder aus Gufs- oder aus 
Schmiedeeisen hergestellt. Würde 
für dieselbe eine besondere Sicherheit 
gefordert, so wäre das Gufseisen auszuschliefsen. Sehr häufig verwendet man 
jedoch beide Materialien: Schmiedeeisen zur Herstellung des konstruktiven 
Gitterwerks, Gufseisen zur dekorativen Ausstattung. Die neuere Zeit sucht die 
früher so unübertrefflich ausgebildete Schmiedekunst zu beleben und hat ja 
auch in bezug auf Gitter werk Vorzügliches geschaffen. 

Was die Herstellung von Fenstern aus Eisen anbetrifft , so wird 
auch hier sowohl das Gufseisen, wie auch das Schmiedeeisen zur Anwendung 
gebracht, bedenklich jedoch bleibt bis jetzt noch immer die schwer zu erreichende 
„Dichtung", bei der ohne Verwendung von Gummischnüren, zwischen die 
Fugen eingelegt, keine befriedigenden Resultate zu erzielen sind. 

Für untergeordnete Zwecke, zugleich unter Berücksichtigung grofser Spar- 
samkeit, verwendet man wohl, namentlich in grolJsen Fabrikgebäuden, gufs- 
eiserne Fenster, wobei das Rahmen werk so eingerichtet wird, dafs ver- 
hältnismäfsig sehr kleine Glasscheiben sich ergeben, welche das Mafs von 20 cm 
Seitenlänge nicht überschreiten sollten. 

Solche gufseisemen Fenster sind sehr billig, weil sie sich mittelst Herd- 
gusses herstellen lassen ; sie bedürfen keinen eigenen Fensterstock, keinen eige- 
nen Bewegungsmechanismus und werden unmittelbar durch ganz kurze stab- 
ähnliche Gufseisenansätze eingemauert. Behufs Lüftung setzt man in die 
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Umrahmungen einzelne bewegliche Lüftnngsflügel aus Eisenblech ein , welche 
freilich in bezug auf Dichtung viel zu wünschen übrig lassen. 

Bei grofsen Fenstern aus Gufseisen empfiehlt es sich dieselben in mehrere 
Teile zu zerlegen; es erleichtert dies nicht nur den Transport, sondern auch 
das Einsetzen in die Mauer. Hierbei ist übrigens auch wohl die äufsere Um- 
rahmung so geformt, dafs das betreffende Fenster ohne Anschlag an die glatte 
Mauer durch beiderseits eingetriebene Bankeisen befestigt werden kann. Bei 
besserer Anordnung sollte ein sogenannter Anschlag nie fehlen. 

In Fig. 371 ist ein geteiltes gufseiser- 
nes Fenster mit seinen Details in den 
Figg, 872, 373 und 374 in % natür- 
licher Gröfse in Zeichnung beigegeben. In 
ähnlicher Weise wären allenfalls auch 
gröfsere Kirchenfenster zu konstruieren. 

Um für gufseiserne Fenster einen 
besseren Yerschlufs zu erzielen, empfiehlt 
es sich für dieselben einen hölzernen 
Fensterstock zu wählen, gegen welchen 
die äufsere Umrahmung festgeschraubt wird ; ^^ 

diese Anordnung ist bei weitem der vor« 




Fi^, II i 9. 



Fig. 873. 



Fig. 874. 



erwähnten Methode, Gufseisenfenster in Mauern zu befestigen, vorzuziehen. 
Andererseits ist es wünschenswert, sämtlichen Rahmen, welche geöffnet werden 
sollen, ineinandergreifende Falze zu geben. Um dies näher zu erklären, 
dieneu die Figg. 375, 376 und 377; Fig. 375 stellt ein gufseisemes 
Fenster von 1,17 m Breite und 2,44 m Höhe dar, wie dieselben in der 
neuen Mainzer Stadthalle als Galleriefenster ausgeführt wurden. Zur Lüftung 
erschien es genügend, nur einen Teil des Fensters öffnen zu können und dem 
entsprechend wurde der mittlere Flügel A so konstruiert , dars er als Dreh- 
fenster um die Achsen bei a a, zum Oefinen und Schliefsen, sich bewegen 
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konnte; wie diese drehbaren Fensterrahmen sich in die feststehenden gufs- 
eisernen Rahmen einlegen, um einen Schutz gegen Wind und Wetter zu ge- 
währen, läfst die Fig. 276 (Seite 105) aufs deutlicliste erkennen und ist eine 
der Drehachsen hier ebenfalls mit a bezeichnet. Fig. 877 läfst erkennen, wie 
der gufseiseme Umfassungsrahmen an dem hölzernen Fensterstock angeschraubt 
ist; einer weiteren Erklärung wird es wohl nicht bedürfen. 

In bezug auf gröfste Leichtigkeit, dann in bezug auf Haltbarkeit und 
leichtere Herstellung von Reparaturen möchten Fenster aus Schmiedeeisen her- 
gestellt den Vorzug verdienen; was jedoch ihre Dichtigkeit gegen Luftzug, 





Fig. 8 81. 




Flg. 863. 



Flg. 878. Flg. 379. 



Fig. 880. 



^^H ■ fmw Regen und Schnee anbetrifil, so stehen 

^^^^L ^^L JHi ^^® ^^^ derselben Stufe mit den Fenstern 

fl^^HI m^^ ^iSm aus Gufseisen. 

^^1 I H ^^ schmiedeeisernen Fen- 

IHIi I Hl Stern eine entsprechende Steifigkeit zu ver- 

I m schaffen, giebt man denselben eine Mehr- 

■ ,_ teilung, wie eine solche in Fig. 371 (S. 105) 

ersichtlich ist, und wird dann zur Her- 
stellung der Haupt - Einteilungen entweder 
L-Eisen oder auch [[- Eisen verwendet ; die zwischen den Haupträhmen ange- 
brachten Teilungen bestehen ans Sprosseneisen , welchen die verschiedensten 
Profile gegeben werden können. Die Details einer solchen Fensterkonstruktion 
sind für Fenster von kleinen Dimensionen (1,0 bis 1,3 m lichter Weite) in 
den Figg. 378, 379 und 380 in V« ^^^ natürlichen Gröfse beigegeben, und 
entsprechen diese bezw. den Durchschnitten durch einen mittleren Fenster- 
rahmen, durch eine Fenstersprosse und durch den an der Wand befestigten Rahmen. 
Hat man Fenster von 2,0 m lichter Weite und noch mehr, so giebt man 
den Haupteinteilungen die Einrichtung von Fig. 381, wobei das hier ^^ natür- 
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lieber Gröfse verwendete LJ- Eisen bei sehr grofsen Fenstern entsprechend 
stärkere Dimensionen erhält. 

Um schmiedeeisernen Fenstern, welche der Natur ihres Materiales ent- 
sprechend in allen ihren Teilen sehr dünn hergestellt werden können, ein 
nnsern Hulzfenstem ähnliches Ansehen zu geben, 
andererseits sie so zu konstruieren, dafs sie voll- 
kommen schliersen, sich in ihrer Form nicht ver- 
ziehen , endlich sich leicht öffnen und scbliefsen 
lassen, hat ein Fabrikant A. Schütz in Stralsund 
den Vorschlag gemacht, Eisenblech dazu an- 
zuwenden; in der Fig. 382 (Seite 106) ist dar- 
gestellt, wie der aus Blech hergestellte hohle Fenster- 
rahm sich an ein starkes im rechten Winkel ge- 
bogenes und an die Mauer befestigtes Blech anlegt; 
auch der Glas- und Kittfalz, sowie der Bewegungs- 
Mechanismus ist aus der Figur ersichtlich. In Fig. 
883 sind vom Fenster die mittleren sich ineinander 
schlagenden Bähme mit ihren inneren und äuTseren 
Schlagleisten, am besten aus Messing hergestellt; 
zur Versteifung dieser Rahme sind in ihrem Innern 
Eisenschienen angebracht und dortselbst mit dem 
Eisenblech verschraubt. Die nach diesem System hergestellten Fenster haben 
ein sehr geringes Gewicht, besitzen verhältnismäfsig sehr grofse Dichtungsflächen 
und sind ihrer Hohlräume wegen im Winter weniger durch ihre Kälteabgabe 
belästigend, als dies bei Fenstern der Fall ist , die aus massivem Eisen kon- 
struiert sind. Die Zeichnungen sind '/g der natürlichen Gröfse dargestellt. 
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Heizungs- Anlagen. 

Bei allen unseren Heizungen wird zu praktischen Zwecken auf künst- 
lichem Wege Wärme erzeugt; im gewöhnlichen Leben aber bezieht man den 
Ausdruck Heizung auf die Erwärmung unserer Wohnräume in kalter Jahreszeit 
und je nach der Art und Weise, wie ^ man dabei verfUhrt, unterscheidet man 
wohl Kaminheizung, Ofenheizung, Central lieizung u. s. w. 



Bevor auf das Spezielle der Heizungs- Anlagen übergegangen wird, mögen 
hier einige Sätze der wissenschaillichen Theorie vorangeschickt werden; vor 
allem mögen hier die verschiedenen Brennstoffe in ihren Brenneffekten 
Betrachtung finden, wobei festzustellen ist, welche Quantitäten atmosphärischer 
Luft zu ihrer vollständigen Verbrennung notwendig sind ; dann sind die tech- 
nischen Vorrichtungen näher zu beschreiben, in welchen die Wärme durch den 
Verbrennungs-Prozefs erzeugt wird und wo sie zur Wirkung kommt.* 

Die Brennstoffe, welche vorherrschend zu unseren Heizungen Verwendung 
finden, zerfallen in natürliche: Holz, Torf, Braun- und Steinkohle, welche 
ausschliefslich der Holzfaser angehören , und in künstliche: Holzkohle, 
Torfkohle und Koks. Erdöl, Leuchtgas und Wassergas werden erst in neuerer 
Zeit mit zu Heizzwecken verwendet. 

Die sogen, präparierte Kolile, welche aus Holzkohlenklein, Kalisalpeter 
and einem Bindemittel zusammengesetzt ist, findet zwar wie die sogen. Stein- 
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kohlen-Briquettes y Prefstorf und Lohkachen vielfache Yerwendnngen , werden 
hier jedoch keiner weiteren Beachtung unterzogen. 

Der kalorimetrische Effekt der Brennstoffe oder der absolute Be- 
trag von Wärme, welche die Brennstoffe bei der Verbrennung entwickeln, 
können durch das Kalorimeter ausfindig gemacht werden und hat man 
z. B. gefunden, dafs reiner Kohlenstoff (C) beim Verbrennen zu Kohlensäure 
(COj) 8000 Wärmeeinheiten (Kalorien) entbindet. Als Wärmeeinheit ist all- 
gemein diejenige Wärmemenge eingeführt, welche im Stande ist, die Tempe- 
ratur eines Kilogrammes destillierten Wassers um 1^ C. zu erhöhen. Ein- 
facher ist es den kalorischen Effekt mit Hülfe der chemischen Analysen zu 
berechnen; so besteht nach ihrer chemischen Zusammensetzung die Steinkohle 
wesentlich aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, während 
Schwefel, Phosphor, Wasser und andere unverbrennliche Körper als accesso- 
rische Bestandteile zu betrachten sind; die letzteren bleiben nach der Ver- 
brennung zum grofsen Teil als Asche, auch wohl als Schlacke zurück, 

2 • 16 
Verbindet sich 1 kg Kohlenstoff mit ' kg Sauerstoff zu Kohlensäure, 

La 

80 werden 8080 Wärmeeinheiten frei, während durch Verbindung von 1 kg 

1 ({ 
Kohlenstoff mit — kg Sauerstoff Kohlenoxyd entsteht, wobei sich nur 2470 

12 

Wärmeeinheiten ergeben* 

1 ß 
1 kg Wasserstoff verbindet sich mit -^ kg Sauerstoff zu Wasserdampf, 

wobei 29 060 Wärmeeinheiten frei werden ; der im Brennstoff enthaltene Sauer- 
stoff entwickelt bei der Verbrennung keine Wärme , weil derselbe an der 
Verbrennung der andern Stoffe teilnimmt« 

In bezug auf das der Kohle anhaftende Wasser verringert sich der Brenn- 
wert je nach seiner Menge oft um ein sehr Bedeutendes, da die bei der Ver- 
brennung freiwerdende Wärmemenge für 1 kg hygroskopisches Wasser nahezu 
650 Wärmeeinheiten beansprucht. Nach Grashof wurde mit Rücksicht auf die 
dem Verfahren anhaftende Ungenauigkeiten die Zahl 600 gewählt, während 
von demselben Autor ftir die zur Verdampfung des chemisch gebundenen 
Wassers die nötige Wärmemenge von 680 Kalorien angegeben ist 

In Rücksicht hierauf wurde von Grashof in der beifolgenden Tabelle der 
Heizwert mehrerer Brennstoffe berechnet und lassen die in der letzten Spalte 
der Tabelle verzeichneten Zahlen den relativen Wert der Brennstoffe gegen 
einander recht klar erkennen. 

Tabelle 1. 
Heizeffekte fester Brennstoffe. 



Brennstoff 



c 


H 


H,0 


Hygr.W. 


Asche 


0,39 


_ 


0,40 


0,196 


0,015 


0,35 


0,01 


0,29 


0,25 


0,10 


0,50 


0,015 


0,205 


0,20 


0,08 


0,80 


0,04 


0,09 


0,03 


0,04 


0,85 


0,01 


0,03 


0,06 


0.05 


0,87 


0,005 


0,015 


0,05 


0,06 



Kalorien 



Lufttrockenes Holz. . 
Lufttrockener Torf, . 
Lufttrockene Braunkohle 
Steinkohle • • . . 
Holzkohle .... 
Koks 



2781 
2743 
4176 
7483 
7034 
7065 
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Ans den hier angegebenen Zahlen für die absolute Wärmemengen läfst 
sich sehr leicht ermitteln ^ wie viel Wasser ein Brennstoff von 0^ bis zum 
Sieden erhitzen oder bei dieser Temperatur verdampfen kann ; im ersten Fall 
hat man die betreffende Zahl durch 100, in letzterem durch 640 zu dividieren. 
Es ergiebt sich also, dafs 1 kg lufttrockenes Holz mit 20 Proz. Wasser nur 
4,3 kg, lufttrockener Torf 4,3 kg, Braunkohle 6,5 kg, Steinkohle 11,7 kg, 
Koks 11,3 kg Wasser höchstenfalls verdampfen kann, obwohl in der Praxis 
selten mehr als die Hälfte dieser Zahlen gefunden wird. 

Besonders för technische Zwecke wird der Heizwert nach der Verdampfungs- 
fUhigkeit beurteilt und werden die betreffenden Heizversuche im grofsen in 
eigenen Versuchsanstalten, mit bestkonstruierten Dampfkesseln vorgenommen; 
aus dem Vergleich der Verdampfungs - Fähigkeit wird dann auf die Preis- 
würdigkeit der einzelnen Brennstoffe geurteilt. 

Die zur Verbrennung eines Heizmaterials nötige Luftmenge läfst sich leicht 
ermitteln^ wenn lediglich der Kohlenstoff und der Wasserstoff als brennbar in 
betracht gezogen werden. In der Verbindung C 0,, welche sich bei der Ver- 
brennung des Kohlenstoffs bildet, ist Kohlenstoff und Sauerstoff im Verhältnis 
von 1 : 2% enthalten; es bedarf also 1 kg Kohlenstoff 2% kg Sauerstoff zur 
Verbrennung. In 100 Gewichtsteilen Luft sind nun 23,1 Sauerstoff und 76,9 
Stickstoff, d. h. auf 1 O kommen 3,33 N, und ist unsere Luft ein Gemenge 
aus 2% O mit 8,88 N, was zusammen 11,54 kg Luft giebt. 1 cbm Luft 
von 0^ wiegt 1,3 kg und nelimen daher 11,54 kg einen Raum von 8,7 cbm ein. 

Ferner braucht 1 kg Wasserstoff 8 kg Sauerstoff zur Verbrennung zu 
Wasser und entsprechen diese der dreifachen Menge Luft, welche 1 kg Kolilen- 
stoff verbraucht, was 34,62 kg oder 26,6 cbm ausmacht. 

Hiemach ergeben sich in der Tabelle 2, wie viel Luft sowohl nach Ge« 
wicht als nach Kubikmetern zur Verbrennung die gebräuchlichsten Brennstoffe 
benötigen ; die letzten Rubriken geben die chemische Zusammensetzung und die 
darauf ermittelte absolute Wärmemenge an. 

Tabelle 2. 



Brennstoffe. 



Luft 



kg 



cbm 



1^1 

sal 
11« 



I 



Holz mit 20 Proz. Wasser 
Holz, wasserfrei .... 

Torf 

Lignit ....... 

Steinkohle 

Anthracit • 

Holzkohle 

Koks 



4,6 


3,5 


5,9 


4,5 


6,6 


5,0 


7,7 


6,0 


10,5 


8,0 


11,3 


8,7 


10,9 


8,4 


10,6 


8,1 



1 

1,2 

6 

9 

5 

3 

5 

7 



88,6 
48,3 
54,1 
62,0 
81,5 
91,3 
95,0 
93,0 



0,4 
0,5 
1,3 

1,9 
3,5 
2,4 



40 

50 

88,6 

27,1 
9,8 
3,3 



2930 
8840 
4500 
5360 
7490 
8000 
7600 
7450 



Grashof hat nach der Formel L= (— C -|- 8 ff ) das zur Ver- 

brennnng benötigte Lnlltquantam theoretisch bestimmt; die von diesem. Autor 
mitgeteilte Tabelle 3 enthfilt auch das Gewicht der Heizgase in Kilogramm, 
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femer die Dichtigkeit des Rauches 6 derselben; bezogen auf die atmosphärische 
Luft als Einheit und ihre mittlere specifische Wärme c und zwar fiXr Kohlen 
und Torf m=l und für Kohlen m = 2; für m=l,5 wurd man Mittel- 
werte nehmen. 

Tabelle 3. 



Brennstoffe 



Luft- 
menge 

L 



m = l 



Gew. 



iw = 2 



Gew. 



Holz . . 
Torf . . 
Braunkohle 
Steinkohle . 
Holzkohle . 
Koks . . 



4,52 

4,41 

6,32 

10,67 

10,20 

10,26 



5,50 

5,31 

7,24 

11,63 

11,15 

11,20 



1,003 
0,993 
1,023 
1,043 
1,071 
1,077 



0,266 
0,268 
0,258 
0,250 
0,244 
0,242 



10,02 
9,72 
13,56 
22,30 
21,35 
21,46 



1,002 
0,996 
1,012 
1,022 
1,036 
1,039 



0,254 
0,256 
0,250 
0,245 
0,242 
0,241 



Nur äufserst schwer gelingt es in unseren Feuerungen, sämtlichen Sauerstoff 
zum Verbrennen zu bringen ; insbesondere ist dies der Fall bei unseren festen 
Brennstoffen, da selbst die geschickteste Anordnung des Feuerraumes, die auf- 
merksamste Bedienung die zum Feuer zugeführte Luft nicht in der Art zu ver- 
teilen vermag , dafs an jeder Stelle derselbe in gleichem Grade verbrennt ; 
besonders aber werden bei unseren Verbrennungsprozessen sich die nachteiligen 
Wirkungen von Aschen- und Schlackenbildung geltend machen. 

Die hierdurch notwendig werdende Luftmenge (oft das 5- bis lOfache) 
beeinträchtigt die Leistungsfähigkeit unserer Feuerungen so stark, dafs sich eine 
äufserst geringe Nutzleistung ergiebt; in sehr vielen Fällen wird es aber vor- 
teilhaft sein, sich der teuren Koks- oder besser der Gasfeuerung zu bedienen, 
welche trotz ihrer Kostspieligkeit die verlangten Wärmemengen billiger zu 
liefern im stände sind. Auch durch Vorwärmen der Speiseluft läfst sich die 
Temperatur im Feuerraume beträchtlich steigern^ ein Umstand , von dem man 
besonders im Hüttenwesen vielfachen Gebrauch macht. 




Fig. 8S4. 



Die technischen Vorrichtungen, in welchen die Wärme durch 
den Verbrennungsprozefs erzeugt wird, und in welchen sie zur Wirkung kommt, 
zerfallen in den meisten Fällen in vier von einander getrennte Teile, die sich 
jedoch in drei, ja selbst in zwei kombinieren lassen. 

Der Teil einer Feuerung , in welcher, nach Fig. 384, der Verbrennungs^ 
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prozefs stattfindet, wird der Herd (f) oder der Feuerraum genannt; zur 
Einbringung des Brennstoffes dient die Heiztbüre hy welche geschlossen ist, 
wenn das Brennmaterial einen Rost zur Unterlage besitzt, und durch welchen 
die von aufsen zugeleitete Verbrennungsluft bindurchstreicht. Der Raum a 
dient zur Aufnahme der Asche und wird dementsprechend wohl als Aschen« 
fall oder Aschenlocb bezeichnet. Um die auf dem Herde erzeugte Wärme 
nutzbar zu machen, werden die Verbrennungsgase , nachdem sie die Feuer- 
b rücke passiert haben^ in Zugkanälen oder Feuerzügen (c) fortgeleitet und 
dienen beispielsweise zur Erhitzung der in dem Behälter {g) vorhandenen 
Flüssigkeit; zur Regulierung des durch den Schornstein (e) hervorge- 
brachten Zuges dient der Schieber bei o; am Fufse des Schornsteins be- 
findet sich eine Vertiefung (n) zur Aufnahme von Rufs. Die zum Betreten 
des Schornsteins vorgesehene Oefihung bei r mufs möglichst luftdicht sohliefsen 
und darf keine Veranlassung zur Abkühlung der Feuergase geben. 

Bei der ungemein grofsen Verschiedenheit der Feuernngslagen ist es freilich 
äufserst schwer hier schon näher auf Einzelheiten einzugehen. 

Die* Gröfse des Herdes oder Feuerranmes richtet sich im all- 
gemeinen nach der Art des Brennmaterials. Um in einer Stunde 50 kg des- 
selben zu verbrennen, wählt man : 

fQr Steinkohlen einen Raum von 0,186 bis 0,235 cbm 

„ . hartes Holz oder Braunkohlen von 0,423 „ 0,493 „ 
„ weiches Holz oder Torf „ 0,634 „ 0,728 „ 

„ Holzkohle oder Koks „ 0,517 „ 0,611 „ 

Hierbei ist besonders die Höhe des Herdes ins Auge zu fassen und darauf 
zu achten, dafs die Flamme sich vollständig entwickeln kann, ohne zu früh 
eine Abkühlung durch die Umfassungs wände zu erfahren, andererseits mufs bei 
Herd- und Kesselfeuerungen die Hitze auf die Gefafswände wirken, wobei 
jedoch eine solche intensive Wirkung zu vermeiden ist, welche eine zu schnelle 
Schädigung der Kessel im Gefolge haben würde. Aus diesen Erwägungen 
wählt man bei Herden und kleinen Kesselfeuerungen eine Höhe von 18 bis 
28 cm; bei gröfseren Kesseln 34 bis 40 cm; 

für Holz und Braunkohle 40 bis 45 cm 
„ weiches Holz nnd Torf 48 „57 „ 
„ Holzkohlen 43 ,f 48 „ 

G r a s h o f legt auf eine gleichförmige und zweckmäfsige Schichtendicke d 
des Brennstoffes behufs Erzielung eines günstigen Heizeffektes ganz besonderen 
Wert. Dieselbe richtet sich nach der Zugwirkung des Schornsteines und darf 
weder zu niedrig sein, damit nicht zu viel Luft in den Feuerraum strömt, 
noch zu hoch, da sonst die in den mittleren Zonen sich bildende Kohlensäure 
durch Berührung mit den glühenden Kohlen der oberen Schicht sich wieder 
in Kohlenoxyd verwandeln würde, welcher Vorgang ein Binden von Wärme 
zur Folge hat; daher sei für d zu wählen: 

für Steinkohle im Mittel = 0,1 mmnd zwar speziell 

„ backende Steinkohle =0,08 m 

„ staubförmige „ =0,12 m; femer 

„ Holz und Torf = 0,20 m 

„ Koks = 0,25 m ; 

zur genauen Berechnung dient die Formel : d = •-[- &• 
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B' bezeichnet den auf den Quadratmeter Rostfläche entfallenden Anteil 
des pro Stunde zu verbrennenden Brennstoffes ; während 
b fOr Stemkohlen = 0,04 
„ Holz und Torf = 0,08 
,, Koks =?= 0,10 zu setzen ist. 

Der Feuerraum ist in der Regel mit einer Thüre oder einem Schieber, 
beide von Eisen, versehen, welche nur dann geöffnet werden, wenn es darauf 
ankommt das Brennmaterial aufzubringen. Als Minimalmafse wählt man ftir 
die Dimensionen der Heizthüren: 

wenn einflügelig: wenn zweiflfigelig: 

eine Breite von 30 bis 85 cm eine Breite von 45 bis 58 cm 

„ Höhe von 25 „ 80 „ „ Höhe von 80 „ 85 „ 

Damit die Heizthären gegen Verbrennen geschützt sind und möglichst Wärme- 
verluste vermieden werden, bringt man wohl an der Innenseite vorstehende 
Rippen an, zwischen welche eine Schicht von feuerfestem Thon gebracht wird. 
Zu gleichem Zwecke wird auch wohl in einem Abstände von nahezu 10 cm 
von der Heiztliüre eine mit dieser durch Stehbolzen verbundene schmiedeeiserne 
Schutzplatte angebracht, behufs deren Abkühlung in der Thür kleine durch 
Schieber regulierbare Oeffnungen vorhanden sind. 

Aufserdem ist es bei grofsen Anlagen ratsam, zwischen der Vorderkante 
des Rostes und der Heizthüre ungefähr 80 bis 40 cm Abstand zu belassen, 
eine Anordnung, die sich schon des bequemen Einschürens wegen empfiehlt. 
Einer der wichtigsten Bestandteile unserer Feuerungen 
ist der Rost, unter welchem sich der Aschen fall befindet; er 
dient dem Brennmaterial als Unterlage und sind seine Zwischenräume dazu 
bestimmt, die Luft zu dem Feuer treten und die Asche in den Aschenraum 
fallen zu lassen. 

Die Gröfse des Rostes hängt von der Menge und der Beschaffen- 
heit des gleichzeitig aufzugebenden Materials ab und sind erfahrungs- 
gem äfs um 50 kg Brennmaterial in einer Stunde zu verbrennen, erforderlich: 

fOr Steinkohlen 0,656 bis 0,820 qm 

„ Hartholz und Braunkohlen 0,574 „ 0,656 „ 
„ weiches Holz und Torf . 0,583 „ 0,615 „ 
„ Holzkohle und Koks . . 0,788 „ 0,820 „ 
Hierbei nennt man die gesamte obere Fläche die totale Rostfläche, 
die Summe sämtlicher Zwischenräume die freie, den Quadrat-Inhalt der Stab- 
flächen die bedeckte Rost fläche. 

Die Zwischenräume zwisclien den Roststäben dürfen nicht so grofs sein, 
dafs unverbranntes Brennmaterial in den Aschenfall herabfällt ; erfahrungsgemäf^ 
wählt man ftir Holz eine Weite von 7 mm 

„ Steinkohle „ „ 8 bis 17 mm 
„ Torf „ „ 14 „ 17 mm. 

Bei kleinen Feuerungen genügt es der freien Rostfläche den vierten 
Teil der totalen Rostfläche^zu g^ben. 

Bei der vielfachen Gestaltung der Roste unterscheidet man im allgemeinen : 
Planroste, Treppenroste, Etagenroste. 

Bei den Planrosten verteilt sich das Brennmaterial auf eine wag- 
recht liegende Platte, welche mit zahlreichen Oeffnungen ftir den Eintritt der 
Luft versehen bt. 

Bei kleineren Feuerungen ist der Rost ans einem Stück gegossen, bei 
gröfseren besteht er aus einzelnen , neben einander liegenden Roststäben, 
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welche entweder aus Schmiedeeisen oder auch ans Gufseben bestehen; die 
ersteren erhalten in der Regel einen quadratischen, die letzteren einen trapez- 
förmigen Querschnitt, damit die Asche leicht durchfallen kann. 

Die gufseisemen Roststäbe, welche 
an ihren Enden auf schmiedeeisernen Unter- 
lagen so gelegt sind, dafs sie mit Leichtig- 
keit sich herausnehmen lassen, erhalten an 
beiden Enden eine kantige Verstärkung, 
welche beim Einlegen aneinanderstofsen, 
freie Schlitze besitzen und gleiche Weiten 
erhalten. Bei grofsen Längen werden 
solche Verstärkungen auch in der Mitte 
angeordnet, wie dies aus Fig. 385 ersicht- 
lich ist. 

Ln Längenschnitt erhalten die Roststäbe zur Vermehrung ihrer Tragfähig- 
keit eine fischbauch-ähnliche Form. Besser ist es jedoch, denselben überall eine 
gleiche Höhe zu geben, wobei die Stäbe der Länge nach von der Luft mit 
möglichst grofser Fläche umspült sind, und die Erwärmung derselben hierdurch 
begünstigt wird; auch ist es empfehlenswert die Stabhöhe der Stabdicke pro- 
portinal zu setzen. Da eine grpfse Stabhöhe nur durch das Raumerfordemis 
zu beanstanden sein möchte , so erscheint es immerhin zweckmäüsig , dieselbe 
der geringeren Stabhöhe vorzuziehen und selbst bei 5 mm dünnen Stäben nicht 
unter 40 mm zu wählen*). 

Fig. 386 läfst eine solche Anordnung im Längen- und Querschnitt er- 
kennen. A ist die Brennstofischicht, BB die einzelnen Roststäbe, welche 



Flg. 885. 




Fig. 886. 

einerseits durch die Querschiene (7, andererseits durch eine eigens geformte 
Leiste 2) getragen werden. 

Um die Roststäbe gegen zu schnelles Verbrennen zu schützen, ist Air 
eine entsprechende Höhe des Aschenfalls zu sorgen ; äufserst empfehlenswert 
aber ist es, in der Sohle des Aschenfalls eine mit Wasser gef[illte Vertiefung 
anzuordnen; der sich hier bildende Wasserdampf wird durch die glühenden 
Kohlen in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt, wodurch eine entsprechende Menge 
von Wärme gebunden wird. Der Wasserstoff verbrennt demnächst wieder zu 
Wasserdampf, so dafs nur durch die Verdunstung des Wassers ein Wärme- 
verlnst stattfindet, welcher jedoch zur Erhaltung der Roste wesentlich beiträgt. 

Feuerfeste Roststäbe, dann hohle Roststäbe mit Wasserspülung u. s. w. 
herzustellen, davon ist man in neuerer Zeit so ziemlich abgekommen, und giebt 
man mit wenigen Ausnahmen für Herstellung der Roste dem Gufseisen den 
Vorzug. 

*) Meidinger: Ueber Feuerungsroste. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 
1872. S. 218. 

Gottgetreo, HochbaakoaBtrakUon. IV. 8 
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Die Funktion aller Roste hängt wesentlich von dem Freihalten ihrer 
Spalten ab und ist es daher notwendig durch rechenartige Geräte den Rost 
stets „frei'* zu halten. Erwähnenswert sind hier auch die sogenannten 
SchQttelroste, bei welchen die untereinander verbundenen Stäbe pendelartig hin- 
und herbewegt werden können , so dafs die sich gebildet habenden Schlacken 
zerdrückt in den Aschenkasten gelangen. Auch rotierende Roste mit ent- 
sprechenden Bewegungsmechanismen sind för einzelne Fälle in Vorschlag ge- 
bracht worden, auf die hier jedoch nicht näher eingegangen werden kann*). 

Zur spezielleren Dimensionierung von Rosten werden folgende Angaben 
empfohlen : 

Länge der Roststäbe "^ 1,0 m, so dafs bei Rosten von mehr als 1,0 m 
zwei Roststablängen in Anwendung kommen. 
Breite der Rostspalten 

ftir Holz als Brennstoff . . 7 bis 9 mm 
„ Torf „ „ . . 

„ staubige Braunkohle . . 
„ stückige „ . . 

„ fette backende Steinkohle 
„ nicht „ „ 

„ Koks 

Höhe des Roststabes in der Mitte (nach v. Reiche) : 

Ä = 25 mm -j- 0,1 l, wobei l die Länge des Stabes bedeutet. 
Dicke des Roststabes oben gemessen 20 mm. 
Höhe des Stabes am Auflager 35 mm. 

Für sehr kleinstückige Brennstoffe, welche durch die Rostspalten durch- 
fallen und hierdurch verloren gehen würden, verwendet man sehr häufig die 



7 bis 


9 


13 




18 


4 




9 


9 




13 


17 




20 


8 




10 


10 




12 
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sogenannten Treppenroste; in diesen liegen die Rostbalken in schräger 
Lage und sind in denselben die rektangulären Roststangen horizontal so ein- 

*) Siehe Dinglers Polyt. Joum. Bd. 229, 230, 232, 233, 265, 353, 437. 
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gelassen^ dafs sie den Trittstufen einer Treppe ähneln. Aufgeben des Brenn- 
stoffes, leichtes Reinhalten des Rostes, sehr vollkommene Verbrennung zeichnen 
diesen Rost besonders aus. 

Behufs einer gleichmäfsigen Luftzufährung soll die Neigung des Rostes 
mit dem Böschungswinkel des Brennstoffes zusammenfallen; da 
dieser Böschungswinkel jedoch abhängig von der Komgröfse und dem Feuchtig- 
keitsgehalt« des Brennstoffes ist, welcher sich stets ändert, man femer nicht 
in der Lage ist, das Feuer stets zu beobachten, so wird es nahezu unmöglich 
eine gleichmäfsige Schichthöhe zu schaffen. 

Für staubige Braunkohle giebt man dem Treppenroste (siehe Fig. 387, 
Seite 114) wohl eine Neigung von 30^ bei 0,4 bis 0,6 m entfernt stehenden 
Wangen, an weichen horizontale, sich teil- 
weise Oberdeckende Stufen befestigt sind, und 
welche oben und unten auf je einer gufs- 
eisernen Schiene* aufliegen. Um den Brenn- 
stoff in möglichst kleinen, oft wiederholten 
Mengen dem Roste zuzuführen, befindet sich 
in der Höhe der oberen Tragschiene ein Füll- 
trichter. Am Ende des Treppenrostes befindet 
sich stets noch ein Planrost, um das hier noch 
unverbrannt anlangende Brennmaterial zu ver- pig. 288. 

brennen. Zur Luftregulierung unter dem 

Planroste dient ein regulierbarer, horizontaler Platten-Schieber, welcher auch 
die durch den Planrost ausgestofsene Asche aufnimmt. Die auf dem Roste 
sich ansammelnde Asche läfst sich am leichtesten dadurch entfernen, dafs der 
zur Aufnahme der Roststäbe dienende Rahmen schieberartig eingerichtet wird ; 
nach dem Ausziehen fallen 
dann die Schlacken auf den 
Schieber nnd nach Oeffhen 
dieses in das Aschenloch. 

Eine sehr zweckmäfsige 
Treppenrost- Anlage ist in Fig. 
388 dargestellt; dieselbe ge- 
stattet das Auswechseln jeder 
einzelnen Stufe und verhindert, 
dafs die allenfallsige Form- 
veränderung einer Stufe sich 
allen Stufen mitteilt. Die 
Roststufen ruhen demnach 
auf Leisten, welche derart an 
die Wangen angegossen sind, 
dafs bei einer erfolgenden 
Ausdehnung, infolge von 
starker Hitze, kein Hindernis vorhanden ist; die oberste Stufe ist zur so- 
genannten Schürplatte erweitert. 

In Fig. 389 ist der sogenannte Langen'sche Etagenrost abgebildet, eine 
Kombination von Treppenrost und Planrost, wodurch mehrere übereinander 
liegende Schürplatten gewonnen werden, welche eine sehr vorteilhafte Ver- 
brennung erwarten liefs. Obgleich diese Rostkonstruktion bei ihrem Erscheinen 

man sich von derselben eine grofse 
hat dieselbe doch den Erwartungen 
8* 




Fig. 389. 



sehr grofses Aufsehen erregte, indem 
Brennmaterial - Ersparnis versprach , so 
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keineswegs entsprochen, und ist man nahezu ganz von dieser Einrichtung ab- 
gekommen. 

Die geeignetsten Abmessungen für Treppenroste werden 
nach V. Reiche angegeben: 

die Breite der Wangen .... 

Gesamtlänge des Rostes höchstens 
Breite 



100 


bis 


120 


mm 


25 


mm 


L 




2,0 


m 






1,3 


m 






8 


bis 


12 


mm 


19 


1» 


20 


» 
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»1 


L20 


» 



Dicke der Stufen .... 
Lichter Abstand der Stufen 
Breite der Roststäbe . . . 

Die gufseisemen Schienen zur Unterstützung des unteren Rostendes und 
des Schiebers Ä sind 130 mm breit und 40 bis 50 mm stark zu machen. 

Die Schiene zur Unterstützung des oberen Endes ist 6P mm breit und 
90 mm hoch zu wählen/ wobei dieselbe 150 mm in die Mauer einzulassen ist. 

Der Schieber Ä erhält bei nahezu 0,45 m Länge 10 bis 12 mm Breite 
und greift 80 mm in die Mauer ein, während der Planrost — falls er aus 
einer durchbrochenen Platte besteht — 25 mm dick und 50 bis 70 mm 
hoch gemacht wird. 

Zum Betrieb von Treppenrosten ist unter Umständen eine äuTserst sorg- 
fältige Bedienung nötig, die dafür Sorge trägt, dafs sämtliche Zwischenräume 
stets frei von Asche und Schlacke sind ; für stark sinternde oder gar backende 
Brennstoffe ist ein Treppenrost geradezu unbrauchbar. 

Der unter den Rosten sich befindende Aschen fa 11 hat den Zweck, die 
Asche sowohl als auch die Schlacken, welche die Rostspalten passieren , auf- 
zunehmen, wobei selten zu vermeiden ist, dafs auch unverbrannte Teile des 
Brennmaterials mit in den Aschenraum gelangen; die Verbrennungsluft wird 
in der Regel vom Aschenfall aus unter den Rost gelangen und stimmen des- 
halb deren Querschnitte im allgemeinen mit einander überein. Die Höhe des 
Aschenfalls darf jedoch nicht zu gering bemessen werden , weil es lästig ist, 
die Asche zu oft zu entfernen, andererseits erhitzen sich bei zu niedrig ge- 
wähltem Aschenfall die Roststäbe derart, dafs sie zum Schmelzen kommen können. 
Zur Regelung der Luft-Zuströmung erhält der Aschenfall in der Regel eine eiserne 
Thür oder einen Schieber mit Luftregulierung ; in einzelnen Fällen ist es vor- 
teilhaft, die zum Verbrennen bestimmte Luft durch einen eigenen Kanal von 
auüsen unter den Rost zu führen. 

Um die Verbrennungsprodukte vom Feuerherd in den 
Schornstein oder die Esse abzuleiten, dienen die sogenannten 
Zugkanäle oder Züge. Der Querschnitt derselben darf nicht zu klein 
gewählt werden, damit die Abzugsgeschwindigkeit der heifsen Gase nicht zu 
schnell erfolgt und ein Verstopfen der Züge durch Rufs und Flugasche nicht 
so leicht erfolgen kann. 

Die Dimensionierung dieser Kanäle auf rein theoretischem Wege zu be- 
stimmen möchte äufserst gewagt erscheinen, da das Gesetz, nach welchem das 
"Wärme-Ablagerungsvermögen der Heizgase mit ilirer Entfernung von der Heiz- 
fläche abnimmt, nicht bekannt ist. 

Im allgemeinen ist erwiesen, dafs enge Kanäle ein grofses Wärmetrans- 
missionsvermögen besitzen und dementsprechend eine vorteilhafte Ausnutzung 
der entwickelten Wärme gestatten; dabei würden sie einen geringeren mit Er- 
sparnissen verknüpften Brennmaterialverbrauch voraussetzen. Bei weiten Kanälen 
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dag^en machen sich bei grofserem Brennstoffbedarf kleinere Reibimgs-Widisr« 
stände geltend, welchen eine geringere Schomsteinhöhe entsprechen würde. 

Ob die Rauchkanäle in ihren Flächen glatt oder rauh zu halten sind, ob 
man denselben geradlinige Achsen oder Krümmungen zu geben hat, sind eben« 
falls Fragen, welche nur schwer zu lösen sind ; im allgemeinen neigt man sich 
zwar der Anschauung hin, dafs durch Erhöhung der Reibungswiderstände die 
best wirkenden Feuerungsanlagen gewonnen werden können ; erwägt man jedoch, 
dafs in den Zugkanälen und an deren Wandungen sich Asche und Rufs ab- 
lagert, wodurch die Transmission der Wärme wesentlich alteriert wird, so wird 
man bei der Anlage der Kanäle ganz besonders darauf Bedacht nehmen müssen, 
dieselben einer leichten Reinigung zu unterwerfen. 

In der Praxis giebt man den Zügen in der Regel einen Querschnitt von 
der Gröfse der freien Rostfläche oder V4 der totalen; diese Gröfse möchte 
jedoch zur Toraussetzung haben, dafs auf dem betreffenden Feuerherde die 
allgemein übliche, stündliche und mittlere Brennmaterialmenge yerbrannt wird, 
welche 

bei Steinkohlenfeuerung auf 50 kg pro qm Rostfläche 
„ Braunkohlenfeuer „ 100 kg „ „ „ 

„ Holzfeuer „ 160 kg „ „ „ 

„ Torffeuer „ 150 kg „ „ „ 

„ I^oksfeuer „ 50 kg „ „ „ 

zu normieren sein dürfte; im Falle gröfseren oder kleineren Brennmaterial« 
Verbrauches wäre der Kanalquerschnitt gröfser oder kleiner zu machen. 

Die Länge der Züge ist einerseits so zu bemessen, dafs die erzeugte Warme 
möglichst vollständig ausgenützt wird, andererseits aber mufs darauf Bedacht 
genommen werden, dafs ihre Länge nicht derart anwächst, dafs die Rauchgase 
durch allzu gröfse Abkühlung an ihrer Abzugsgeschwindigkeit Einbufse er- 
leiden. 

Gehen Zugkanäle in zwei getrennte über, wie dies bei den sogenannten 
gespaltenen Feuern der Fall ist, so erhalten sie beide zusammen den 
gleichen Querschnitt, welchen der ungetrennte besitzt. Hierbei ist gleiche Länge 
der Teilzüge vorausgesetzt; bei ungleichen Längen sind jedoch die Querschnitt- 
Abmessungen derart anzuordnen, dafs die Summe der Widerstände in beiden 
Kanälen gleich grofs ist, da sonst die Heizgase den Weg wählen, auf welchem 
die kleinsten Widerstände vorhanden sind*). 

Im allgemeinen giebt man horizontalen Zügen in der Praxis einen etwas 
gröfseren Querschnitt als senkrechten, weil in letzteren die erwärmte Luft sich 
überall in gleicher Geschwindigkeit bewegt, was bei ersteren nicht der Fall 
ist, weil sich in diesen die Luft immer mehr gegen die obere Begrenzung 
drängt und dadurch in ihrer Geschwindigkeit gehemmt erscheint. 

Um die Zugkanäle von Rufs und Flugasche reinigen zu können, sind an 
geeigneten Stellen, besonders da, wo die Züge ihre Richtung ändern , P u t z - 
Öffnungen anzubringen, welche entweder mit Thonplatten versetzt wer^len, 
oder mit aus Eisenblech gefertigten, mit Sand oder Asche gefällten Kapseln. 

Zwischen Feuerherd und Zugkanal tritt bei vielen Feuerungsanlagen die 
F.euerbrücke hinzu ; man versteht darunter eine über oder seitlich vom 
Herde angebrachte Verengung des Zugkanals, in welche die Flamme eintritt. 
Eine solche Vorrichtung hat den Zweck, den allenfallsigen Luftüberschufs 



*) üeber die Feuerzüffe bei komplizierten Anlagen, wie Dampfkcsselfeuerungen 
u. 8. w. wird hier auf die betreffende Litteratur (v. Reiche) verwiesen. 
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welcher durch den Rost gegangen ist, mit den noch nicht verbrannten Gasen 
durch Aenderung der Richtung und Zusammendrängen in den gebildeten kleineren 
Querschnitt eine vollständigere Verbrennung zu erzielen. Nebenzweck der 
Feuerbrücke ist auch die Begrenzung des Feuerraums und bei schrägliegenden 
Rosten die Bildung eines Widerlagers fiir den Brennstoff; sie hindert auch das 
Mitreifsen der Flugasche durch die Feuergase. Zweckmäfsig ist es, die Feuer- 
brücke nicht zu krümmen 9 sondern sie höchstens an der Oberkante leicht ab- 
zurunden. 

Ein Hauptbestandteil unserer Feuerungs- Anlagen ist der Schornstein 
(Esse, Rauchrohr); er ist dazu bestimmt, die zur Verbrennung notwendige 
Erneuerung der Luft zu bewirken und den Produkten der Verbrennung sowohl, 
als auch den nicht verbrannten Teilen einen gehörigen Abzug zu verschaffen ; 
der Schornstein bildet in der Regel einen senkrecht sich erhebenden runden, 
quadratischen oder mehrseitigen Kanal von geringerer oder bedeutenderer Höhe, 
welcher an seinem unteren Ende die Zugkanäle des Feuerherdes in sich auf- 
nimmt. 

Die Zugerzeugung durch einen Schornstein beruht darauf, dafs die den 
Schornstein erfüllende Gasmasse ihrer höheren Temperatur wegen leichter ist, 
als die äufsere atmosphärische Luft, und infolge dessen nach den Gesetzen des 
Auftriebes in die Höhe steigt. Die Kraft, durch welche dieser Antrieb ge- 
messen wird, ist der Gewichtsdifferenz gleich, um welche sich die im Schorn- 
stein befindliche erwärmte Gassäule von einer ebenso langen Gassäule von der 
Temperatur der äufseren atmosphärischen Luft unterscheidet, wobei 
übrigens gleiche Temperaturen vorausgesetzt, die Dichtigkeit der 
Verbrennungs-Produkte mit sehr grofser Annäherung gleich der 
der atmosphärischen Luft gesetzt werden darf. 

Bei d^r theoretischen Berechnung der Schornsteine sind die 
Bewegungswiderstände sowohl im Schornstein selbst, als auch der 
Widerstand der Luft in den Brennstoffschichten des Feuerherdes 
mit zu berücksichtigen ; da über dieselben brauchbare Ergebnisse 
/nicht vorhanden sind, werden sie auf Grund von Erfahrungen ab- 
geschätzt. Im Uebrigen dienen zur theoretischen Berechnung 
folgende Formeln*) : 

Es sei Fig. 390 ein Schornstein , dessen Querschnitt auf der 

ganzen Höhe gleich bleibt, dessen Höhe h ist, und in. welchem 

I 1 tE ^ Grad warmer Rauch mit der Geschwindigkeit v sich fortbewegt. 

* ^^""^ 1 Die Temperatur der freien Luft sei ^ Grad und die Bewegungs- 

hindemisse bis zum Fufse des Schornsteines sei p. Alsdann ist 

der Auftrieb, da das Gewicht des Rauches annähernd dem Gewichte 




Flg. 890. 



der Luft gleich ist: 



( Yo Yo \ 



und die im Schornstein auftretenden Bewegungshindernisse sind: 



folglich muls: 



*) Ich folge hier von Prof. Hermann Fischer gegebenen Angaben im Handbuch 
der Architektur. HI. T. IV. B. S. 127. 
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und wenn S die in den Baum stündlich zu fördernde Luftmenge in Kilogramm 
bedeutet : 

t, = — ?-— J— . 2 

3600 g / yp y 

\ l + at) 

(q bedeutet den Querschnitt^ u den Umfang des Kamins, h die Höhe, i;' die 

mittlere Geschwindigkeit, x den Koeffizient für die Krümmungen, t^ Temperatur 

der Luft im Freien.) 

Aus diesen Formeln lassen sich die Abmessungen des Schornsteines in 
folgender Weise bestimmen: 

Aus 1. und 2. entsteht zunächst: 

sonach 

j,( Yo yo \ g* L 



X.20 — 8» 



+ 5L_ h-{-p. 4. 

2 Off» 3600«—-?^ 



oder 
Ä = 



8«+ 2 gg« 3600« ^_p^^ P 



( . f' . — , ^ . ) 2flg«3600« , f ' — X .20— 8« 

Femer wird aus 3.: 

/ V, (1 + X.2OÄ— V» 

j. yo___ Yo _ j. ( Yo \ _ „ Yo ^ }l_ g^ 

1 + a^ l-\-at \l-\-at/ ^ l-{-at 2gj«8600* 

oder: 

( Yo y ( Yo P\ Yo (t + '^-^^t)^' ^. 

\l-{-atJ \l-{-ati hJ 1 + at 2^2*8600« ' 

d. h. 

Yo ^ 1 / yo PN . 

l-\-ät 2 \l + a<» Ä/ — 



+ 1/ -^ 



1 /7^ X, (4- + "- 20 -) 8 

1/ ^ ( Yo pV ^ft ^ g/ 

»' 4\l + a^ A/ 2flig«3600* 

, Google 
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und 



t= 



y»T 



u_n M . 1 A / Yo _ py_ (x+^-^^f)^ 

2\l+a<, h/-^ 4\l+af, hJ 2g q* 9600* 

Das Zeichen vor der Wurzel mufs positiv sein, da mit dem Wachsen 
von S auch t zunimmt, so ist: 

<=!/ ^y» -l\ 6. 

u 

Die Gleichung . 8. läfst sich unmittelbar auf q lösen , wenn man — 

schätzungsweise bestimmt einsetzt^ um demnächst zu prüfen ^ ob die Schätzung 
eine richtige war oder nicht. 

Es ersteht aus 3. ohne Schwierigkeit: 



3600 1/ I 



(l-j_x.20Ä-|) 



bi-ri^-TT^)-^']'^! 



n 



u 
Die Schätzung des — , sowie die nachträgliche Prüfung der Richtigkeit 

der Schätzung wird für Schornsteine runden, achteckigen beziehungsweise quadra- 
tischen Querschnittes erleichtert, indem man bedenkt, dafs, wenn a die Werte 

u 
des Schornsteins bezeichnet, — in diesen besonderen Fällen ist: 



( ^ ) 

u \ 1 4- 2 cos 450 / 



aTt 4 , u \1 4- 2 cos 45** / 4 , 4 a 4 ^ 

— * bezw. — = — r r- = — ; bezw. — — = — . 8. 



q a^ a q / 2 a' \ a ' a^ a 

T^ \ 1 + 2 cos 450/ 

Die Formeln 5. 6. und 7. gestatten die direkte Berechnung der Schorn- 
steinhöhe, Temperatur und Weite, wenn zwei dieser Werte bezw, 7 das Ver- 
hältnis zwischen Fläche und Umfang des Schomsteinquerschnittes nach Schätzung 
angenommen werden. 

Steigt der Rauch zur Mündung des Schornsteins empor, so verliert er 
eine gewisse Wärmemenge, so dafs, genauer genommen, die mittlere Schom- 

steintemperatur —-^-^ für t in die vorigen Formeln eingesetzt werden mufs, 
2 

wobei 4 ^1^ Temperatur an der Mündung, t wie bisher die Temperatur am 

Fu£se des Schornsteins bezeichnet. Der Wärmeverlust darf proportional khu 

( -^-—^ t^j gesetzt werden, wenn Je die Zahl der Wärmeeinheiten bezeichnet, 
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welche BtQndlicli eine Wand, wie die des SchornsteiiiB bei 1 Grad Temperatur- 
Unterschied überHihrt. Bezeichnet dann noch c die spezifische Wärme des 
Rauches (durchschnittlich ist c = 0,25)^ so entsteht die Gleichung : 



oder 






woraus mit Leichtigkeit gefonden wird: 

2 ~ 22c + }chu 

Benutzt man die Formel 6.; d. h. geht man von bestimmten Annahmen 



9. 



(Qr t und u ans, so kann man 



tt + t 



statt t direkt einflechten ^ dasselbe ist 



der Fall, wenn man die Formel 6 benutzen will. 

Angesichts der geringen Leitungsfahigkeit der gemauerten Wände kann 
man jedoch den Einflufs der Rauchabkühlung dadurch ausgleichen, dafs man t 
von Yomherein etwas kleiner in die Rechnung einführt, wie t wirklich sein 
wird, so dafs man also den Temperatur-Verlust t — ^ schätzt. Dies Verfahren 
ist um so eher zulässig, als die Temperatur ti — die des Freien — im Laufe 
des Jahres nicht selten um 50 Grad wechselt, wodurch mindestens ein ebenso 
grofser Einflufs geübt wird, als durch jenen Temperaturverlust" *). 

Für die Dimensionierung der Schornsteine hat Gras ho f unter Voraus- 
setzung mittlerer Verhältnisse mit möglichster Berücksichtigung aller Umstände 
folgende Angaben gemacht: 

1. Quadratisch gemauerte Schornsteine. 2. Runde Blechschornsteine. 



@ 


Q 


H 


^1 


T, 


V 


50 


0,2 


19,9 


299 


213 


2,1 


100 


0,3 


21,9 


246 


200 


2,7 


200 


0,5 


26,1 


202 


177 


3,1 


400 


0,9 


30,0 


162 


148 


3,2 


800 


1,7 


37,1 


129 


121 


3,2 



® 


Q 


H 


T, 


T, 


V 


50 


0,2 


19,9 


398 


158 


1,8 


100 


0,3 


21,9 


300 


164 


2,5 


200 


0,5 


25,1 


233 


152 


2,9 


400 


0,9 


30,0 


181 


131 


3,1 



In diesen beiden Tabellen bedeutet @ den Steinkohlenkonsum pro Stunde, 

Ti die Temperatur, mit welcher die Gase in den Schornstein treten, 

T^ die Temperatur, mit welcher die Gase aus dem Schornstein entweichen, 

V die Ausflufsgesch windigkeit der Gase per Meter und Sekunde, 

Q den Mündungsquerschnitt der Esse, 

H die Höhe der Schomsteinmündung über der Horizontalebene des Rostes. 

Für den Fall, dafs mehreren Feuerungen eine gemeinsame Esse gegeben 
wird, bedeutet @ die Steinkohlenmenge in Kilogramm, welche stündlich auf 
allen Feuerherden zusammen verbrannt wird. 



*) Vergleiche auch Schönflies, die Berechnung der Dampfkessel-Anlagen. Elber- 
feld 1874. » — e r e 
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Der Tabelle liegen zur Ermittelung folgende Formeln zu Grunde: 

^=0,1+0,002® 

jy= 114-^/40 + 0,8®, 

femer für gemauerte Essen: 

300 fr 



t = 



0,971 



0,3 



für Blechkamine: 



V^) 



\h-. 



— 273, 



800 H 



— 273. 



-■ 'S 



g—~-a. 



/0,975-4^W-8 

Zur Berechnung der Schornsteine ist 
ein abgekürztes Rechnungsverfahren empfehlenswert, 
welches zwar in einzelnen Fällen zu kleine, meistens aber 
zu grofse Abmessungen liefert. 

Setzt man nämlich in die Gleichung 3. beziehungs- 
weise 1. und 2. : 



(t 



Yo 



7o 



+ «<! 1 + 



—^ , f° , 3600* 2g 
at) 1 -{-at " 



1+^ 



20h^+p^ 



so entsteht Äy* = --j-; oder 7* s 



<P'q'' 



= 9«, 10. 



11. 



gasy^j/Ä ....... 12. 

q = -^ 13- 

(pVh 

Diese letzteren Formeln stellte Redtenbacherin 
seinem Maschinenbau Band 2 auf, wobei angegeben 
wird, dafs erfahrungsmäfsig ^ = 924 zu nehmen ist, was 
der Einfachheit wegen sich so abrunden läfst, dafs 

^=1000 gesetzt werden katin. . . . 14. 
So findet man die Höhe des runden Schornsteines 
in Metern : 

1. Wenn per Stunde auf einem Feuerherd @ Kilo- 
Fig. 891. gramme Steinkohlen yerbrannt werden, durch die Formel 

Ä==3,24(©)i 

2. Wenn ^ Kilogramme Holz verbrannt werden: ff = 246 (^)?. 

3. Wenn durch den Schornstein in der Stunde i Kilogramme Luft auf- 
steigen : H=OMO!)i, 

H 



M^A 



Femer empfiehlt Redtenbacher die untere Weite des Schornsteines d = 



25 



die obere d^ =d — 0,013 ff, die obere Mauerdicke e^ = 0,18 m, die untere 
Mauerdicke 6 = 0,184"Ö>Ö16 ff zu machen. 

Die Höhe des Fundamentes mit Einschlufs der Betonmasse ghik ist 
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= Sjbd\ der Neigungswinkel des Fundamentkörpers beträgt 60^; die Breite 
der Quadennasse b d; die Höhe der einzelnen Quaderschichten ab cf nahezu 
= ßi festen Baugrund vorausgesetzt. (Fig. 39 1, Seite 122.) 

Die Schornsteine unserer meisten städtischen Gebäude — wenn es nicht 
grade Fabrikgebäude mit Dampfkessel-Betrieb sind — pflegt man in der Regel 
nicht zu berechnen ; sehr häufig sind ihre Querschnitte baupolizeilich vor- 
geschrieben, während ihre Höhe meistenteils abhängig ist von der Höhe, welche 
dem ganzen Gebäude zu geben ist. 

Wir werden später auf diese Verhältnisse zurückkommen. 

Nachdem im Vorstehenden die einzelnen Teile der Feuerungen im all- 
gemeinen Besprechung gefunden haben ^ möge hier nur darauf hingewiesen 
werden , an welchen Uebelständen die gewöhnlichen Einrichtungen unserer 
Feuerherde leiden, um diese jedoch beseitigen zu können, ist es erforderlich, 
dieselben richtig erkannt zu haben. 

Namentlich kann in den meisten Fällen der Zutritt der Luft durch die 
Roststäbe — besonders bei Steinkohlenfeuerung — nicht als zuverlässig be- 
zeichnet werden, da nur zu oft durch Schlackenbildung und anderweitige Um- 
stände die normale Funktion unserer Roste in äuTserst bedenklicher Weise 
gestört erscheint. 

Eine grofse Umsicht und Aufmerksamkeit erfordert auch das „Nach- 
legen^' des Brennstoffes, denn bringt man zu wenig auf den Herd auf, so 
geht viel unverbrannte Luft mit in den Schornstein über, wird zu viel Brenn- 
material aufgegeben ; so ist eine vollständige Verbrennung ausgeschlossen und 
bildet sich oft massenhafter Rufs. Das frisch nachgelegte Brennmaterial kühlt 
aber auch, ehe es zum Verbrennen kommt, den Feuerraum bedeutend ab, weil 
es, ehe es zum Brennen kommt, eine bedeutende Menge von Wärme erheischt; 
endlich tritt bei jedesmaligem Nachlegen eine Menge von kalter Luft in den 
Feuerraum, welche die bereits sich gebildet habende Hitze stark herabstimmt, 
Wärme in sich aufnimmt, zum gröfsten Teil aber unverbrannt in den Schorn- 
stein gelangt. 

Um solche Nachteile teilweise oder soviel wie möglich zu beseitigen, hat 
man vielfache Verbesserungen am Feuerherde erdacht, und spielt das Kapitel 
,, Rauchverzehrung^ bei unseren Heizingenieuren eine hervorragende 
Rolle; eine Unmasse von Vorschlägen wurde zu Tage gefördert, teilweise 
haben sie sich bewährt, zum grofsen Teil aber gehören sie der Vergangenheit 
an, teils weil ihr praktischer Wirkungsgrad nicht der Theorie entsprach, teils 
sich bei praktischer Ausführung der betreffenden Anordnungen Schwierigkeiten 
ergaben, teils solche Anlagen mit verhältnismäfsig zu hohen Anlagekosten ver- 
bunden waren. 

In sehr einfacher Art föhrt man wohl, um unverbrannt entweichende 
brennbare Gase noch zum Verbrennen zu bringen, an der Stelle, wo die 
höchste Temperatur herrscht und die Gase in glühendem Zustande sich be- 
finden, frische und zwar erwärmte Luft zu. Um jedoch hierbei ein Uebermafs 
zu vermeiden, ist es notwendig, für die zugeleitete Luft eine zuverlässige Re- 
gulierung anzuordnen. 

Am zweckmäfsigsten erscheint es, solche Luftzuleitung nach Figg. 892 
und 393 (Seite 124) unmittelbar hinter dem Rost anzulegen, oder an der er- 
höhten Brust, über welche das Feuer zwischen Feuerbrücke und Herddecke hin- 
durchschlägt ; besonders ist hier ein vermehrter Luftzutritt erwünscht, wenn 
der Herd mit frischem Brennmaterial beschickt wird. 
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Damit beim Oeffnen der Heizthiire uod dem hierbei verbundenen Ein- 
strömen übergrofser Luftmengen der Verbrennungs-Prozefs keine Störung erleide. 




Flff. 392. 



Fig. 393. 



bringt man wohl eine Vorrichtung an, wie eine solche in Fig. 394 dargestellt 
ist: Oberhalb des Rostes befindet sich ein verschliefsbarer Kohlenbehälter a, 

dessen unterer Boden aus einem Schieber 
besteht, welcher gezogen das betreffende Brenn- 
material vollständig vorgewärmt auf den Rost 
fallen läfst. Denselben Erfolg sucht man 
durch einen schrägliegenden Rost, dessen Ueiz- 
öffnung stets mit Steinkohlen gefüllt ist, zu 
erreichen ; aus diesen Gründen werden auch 
bei Treppenrosten sogenannte Fülltrichter in 
Anwendung gebracht. 

Eine Einrichtung für sehr wirkungsvolle 
Rauchverzehrung , für einen Stubenofen be- 
stimmt, stellen Figg. 395 und 396 dar. 

Durch die Thüre T gelangt die zu verwendende Steinkohle zuerst auf 
die obere Platte A des Treppenrostes und rutscht nach und nach auf den 




Fig. 394. 




Fig. 896. 



Flg. 896. 
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wagrechten Rost S herab ^ woselbst sie als Koks ankommt ; die durch den 
Verbrennungsprozefs entwickelten Gase schlagen gegen die erhitzte Herddecke 
Cj woselbst durch die Oeffnungen D D erhitzte Lufl zugeführt wird. Diese 
erhitzte Luft bildet sich in den durch Eisenplatten gebildeten seitlichen Hohl- 
räumen des Heizraumes. Selbstverständlich wird auch bei dieser Einrichtung 
eine sorgfältige Bedienung und aufmerksame Regulierung des zugeleiteten heifsen 
Luftstromes den gewünschten Effekt bedingen. 

Ein sehr guter Gedanke liegt auch der Feuerstelle des sogenannten 
Schachtofens des Kaiserslautern-Eisenwerkes zu Grunde , dessen nähere Be- 
sprechung und Abbildung im Kapitel Luftheizung folgen wird , und sei hier 
nur noch erwähnt^ dafs bei solchen Einschüren wohl gewöhnliche; Halbfüll- 
ünd Füllfeuerungen unterschieden werden^ je nachdem die mit Planrost versehene 
Feuerstelle bei jedesmaliger Bedienung mit weniger oder mehr Brennstoff be- 
schickt wird. Im Prinzip wird diejenige Einschürvorrichtung die vorteilhaftere 
sein, welche die gröfste Menge von 
Brennstoff zu fassen im Stande ist; 
besonders wird hierdurch die Be- 
dienung erleichtert , da sie nur 
selten zu erfolgen hat. 

Um möglichste Rauch verzehrung 
zu erstreben, hat man auch wohl 
zwei nebeneinander oder auch zwei 
übereinander liegende Roste, welche 
abwechselnd beschickt werden, an- 
geordnet. Hierdurch wird nicht nur 
eine Mischung der auf dem letzt' 
beschickten Rost sich bildenden Ver- 
brennungsprodukte mit den erhitzten 
Gasen der anderen Feuerstätten er- 
zielt, sondern auch eine bessere Re- 
gulierung des Luftzutrittes, da Luft- 
mangel über dem neu aufgesctiütteten 
und Luftüberschufs über dem früher 
aufgebrachten Brennstoff sich an- 
nähernd ausgleichen. 

Fig. 397 stellt eine von Fair- 
baim herrührende Anordnung zweier übereinanderliegender Planroste dar und 
möchte einer weiteren firläuterung nicht bedürfen. Die von Reiche empfohlene 
Einrichtung besteht nach den Figg. 398, 399 und 400 (Seite 126) aus zwei 
nebeneinander liegenden Planroste)i, und ist das Gewölbe des Feuerraums aus 
einzelnen Bögen gebildet, welche Spalten zwischen sich lassen, durch welche 
die Feuergase in einen den beiden Feuerungen gemeinsamen, ebenfalls über- 
wölbten Raum strömen und hierdurch , iehe sie in den Heizraum treten , sich 
mischen. ' Bei dieser Einrichtung entzündet sich nicht nur der Rauch an den 
glühend gewordenen Bögen , sondern es dient auch die den Feuerraum nach 
hinten völlig abschlicfsende senkrechte Wand dazu, die zuströmende zu zwingen, 
die Brennstoffschichten normal zur Ebene des Rostes zu durchstreichen , eine 
Bedingung, welche den möglichst günstigsten Verlauf der Verbrennung ge- 
stattet. 

Eine andere Art von rauchverzehrenden Anlagen besteht darin , dafs ein 
Strom von Wasserdämpfen in den Feuerraum geleitet wird. Hierdurch wird 




Fig. 897. 
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niclit nur eine lebhafte Verbrennung bewirkt, sondern kann hierdurch das 
Glühendwerden der Roststäbe wesentlich yermieden werden; verwendet man 
hierbei überhitzten Wasserdampf, so wird die Verbrennung eine sehr be- 
schleunigte. 

Als Zukunftsfeuerung wird man wohl mit Recht die Generatoren 

zu bezeichnen haben, in wel- 
chen die Brennstoffe in ein 
gleichmäfsiges, brennbares Gas- 
gemisch verwandelt und mittelst 
Rohrleitung den einzelnen Be- 
darfsstellen zugeführt werden. 
In ausgedehntem Grade wird 
dieses Verfahren beim Grofs- 
gewerbe angewendet, während 
zur Heizung, zum Kochen, ja 
zur Lüftung und Ventilation 
das zu Beleuchtungszwecken 
verfertigte Gas vielfach ver- 
wendet wird ; trotz des hohen 
' Brennstoffpreises zeichnet es 
sich aus wegen der Bequem- 

lichkeit der leichten Bedienung, 

der Einfachheit und der grofsen 

Reinlichkeit seiner Benützung. 

Prof. Hermann Fischer 

Flg. 898. macht übrigens darauf aufmerk- 
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Fig. 399. 



Fig. 400. 



sam, dafs gewöhnliche Feuerherde mit ebenem oder Planrost — wie er in 
Fig. 395, Seite 113, dargestellt ist — bei guter Anordnung und vorsichtiger 
Bedienung rauchfrei und ohne grofsen Luftüberschufs arbeiten. Um dies zu 
erzielen, schiebt man die klarbrennenden Koks, nachdem die allenfalls sich ge- 
bildet habenden Schlacken beseitigt sind, nach hinten und legt die neue 
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Kohlenbeschiokung vor diese Koksschichte, wo dann das Verkoksen der Kohle 
so allmählich erfolgt, dafs, wenn man die sich bildenden Gase zwingt über 
das klare Koksfener hin wegzustreichen und eine zu rasche Abkühlung derselben 
verhindert, eine rauchfreie Verbrennung ohne Schwierigkeit gelingt. 

Nachdem die Verkoksung vollendet, aber nicht früher, behandelt 
man das Ganze wie vorhin angegeben wurde. Diese Art des Feuers — sagt 
Prof. Fischer — liefert gute Ergebnisse, fordert aber einen ebenso fleifsigen, 
wie geschickten Arbeiter. 



Fenenmgs-Aiilagen in unseren Gebänden. 

Die zu unseren Feuerungs- Anlagen notwendigen Röhren zur Ableitung des 
Rauches sind in bezug auf ihre konstruktive Anlage im I. Teil, den Stein- 
konstruktionen S. 70 bis 75 eingehend besprochen und wird hierbei auf die 
Aüastafel VII verwiesen. 

Ohne hier auf die üblichen Mafse der steigbaren und russischen Schom- 
steinröhrcn sowohl, als auf deren speziellen Verband einzugehen, mögen hier 
nur noch einige wichtige Bemerkungen über die Rauchableitungsröhren Platz 
finden. 

In vielen baupolizeilichen Vorschriften wird verlangt, sämtliche Rauch- 
ableitungsröhren, mögen dieselben in Mauern liegen, oder, wie dies in den 
Dachbodenräumen der Fall^ eine freie Stellung besitzen, müssen schon von den 
Fundamenten aus eine sichere Unterstützung erhalten; es möchte jedoch ge- 
nügen , fiir die betreffenden Rauchableitungen solide Unterstützungen von 
feuersicherem Material anzuordnen, damit bei ausbrechendem Brande die Lösch- 
mannschaft nicht etwa durch Einsturz von Schomsteinröhren gefährdet ist. 

Unter allen Umständen ist es unstatthaft, solche Röhren auf Balkenlagen zu 
setzen, oder sie auf untergelegte Hölzer zu „schleifen'^; auch dürfen Holz- 
wände und Gebälke sich nicht unmittelbar an die Wangen der Schomstein- 
röhren anlegen, sondern sind wenigstens 6 cm davon zu entfernen. Sehr 
empfehlenswert ist es, zwischen die Wangen der Rauchröhren und den sie 
streifenden Gebälken eine Lage doppelt in Lehm gelegter Dachplatten an- 
zubringen. 

Alle Rauchröhren, soweit sie durch den Dachboden geführt sind, erhalten 
aufserhalb einen Mörtelbcwurf. Auch die inneren Flächen werden in der- 
selben Weise, aber möglichst glatt, behandelt ; da man jedoch die Rauchröhren 
während des Aufmauerns zu verputzen pflegt, das frisch hergestellte Mauerwerk 
aber stets sich setzt, so liegt die Gefahr nahe, dafs der auf den Fugen liegende 
Putzmörtel abbröckelt. Es erscheint demnach angezeigter, solche Rauchkanäle 
im Rohbau möglichst sorgfUltig auszuführen und die Fugen und allenfallsige 
Unebenheiten mit Mörtel zu verstreichen. Bei weiten Schornsteinen ist ein 
fleifsiges Verfugen dem 1 bis 1,5 cm starkem Mörtelputze weitaus vorzuziehen; 
am empfehlenswertesten wäre es freilich, die Innenseite der Rauchleitungs-Röhren 
mit glasierten Ziegeln auszuführen, oder auch thönerne gebrannte Röhren zur 
Anwendung zu bringen, da von der Glätte der Innenwände die Energie des 
Zuges wesentlich abhängt. 

Das Schleifen der Rauchröhren, das nicht in allen Fällen zu vermeiden 
ist, soll unter möglichst steilem Winkel vorgenommen werden; ein unbesteig- 
bares Rauchrohr darf nicht flacher geftihrt werden, als dafs die Achse desselben 
mit der Horizontalen noch einen Winkel von 60 Grad bildet. Das sogenannte 
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„Ineinander-Schleifen^ 
verwerflich. 



von Bauchröhren ist unter allen Umständen 



Gestattet ist dagegen ein ^Gegeneinander-Schleifen'^ von Rauch- 
rohren, weil hierdurch der Vorteil erreicht wird, zwei Schornsteine in einem 
gemeinschaftlichen ,,Schorn8teinkasten^ aus dem Dache herauszuführen. 
Eine solche Anordnung giebt die untenstehende Fig. 401 ; soll ein einzelfrei- 
stehendes Bohr aus seiner Richtung gezogen oder geschleift werden, so wird 




Fig. 401. 




Fig. 403. 

es am einfachsten untermauert, wie dies Fig. 402 andeutet, anderenfalls mufs 
zu einer Unterstützung auf Eisenschienen geschritten werden. 

Rauchröhren, welche als Schornsteine über die Dachfläche herausgreifen, 
sollen in ihrer Höhe den Dachfirst um 30 bis 60 cm überragen. 

Die in früherer Zeit fast ausschliefslich verwendeten steigbaren Röhren, 
in welchen der sich stets bildende Glanzrufs mittelst eines Scharreisens ent- 
fernt werden mufste, sind nahezu in unsern Wohnhäusern vollständig beseitigt; 
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die Feaersgefahr ist dadurch wesentlich eine geringere geworden , da sich in 
den russischen engen Röhren in den meisten Fällen nur Staubrufs bildet, 
welcher leicht durch eine Art Bürstenvorrichtung mit Eisenkugel beseitigt 
werden kann. Ausgeschlossen ist jedoch die Bildung von GlanzruTs bei diesen 
Röhren durchaus nicht. 

Besonders sind es Rauchröhren , welche so liegen , dafs der Rauch in 
ihnen zu starke Abkühlung erfahrt und dann tropfbarflüssig wird; es lagern 
sich in solchem Falle die unverbrannten Rauchteile in der niedergeschlagenen 
braunschwarzen, teerartigen Flüssigkeit ab und bilden leicht brennbare starke 
Krusten, welche sich nur durch vorsichtiges „Ausbrennen^ entfernen lassen. 

Besonders sind es in Aufsenwänden liegende Röhren, welche solcher 
GlanzruTsbildung unterworfen sind ; um solchen Uebelstand zu verhindern , ist 
die Wanddicke gegen aufsen wenigstens 25 cm (einen Stein stark) zu machen; 
bei Wohngebäuden wird man gut thun, 1 Vg Stein- 
Stärke zu wählen, oder besser die Rauchröhren - :~ — — i- — ^ — ^ 

durch eine allenfalls mit Asche gefüllte Luftschicht ■ . ' ■ - ^ 
gegen aufsen zu isolieren. Fig. 403 möge dies flB^||^^ —^ 
näher veranschaulichen. ^^H W \\ ) 

Zur Glanzrufsbildung in engen Rauchröhren 
trägt es auch bei, wenn in den Küchen die beim 
Kochen sich bildenden Dämpfe zugleich mit dem 
Rauche abgeleitet werden; ganz besonders ist dies 
der Fall in neugebauten Häusern, welche weder in 
ihrem Mauerwerk noch in ihrem Verputz ganz 
trocken sind. In dieser Beziehung empfiehlt es sich, 
dafQr Sorge zu tragen, dafs in unsem Küchen eigene 
Röhren für die Ableitung der Küchendämpfe an- 
gelegt werden. 

Zum Reinigen sowohl, wie zum Ausbrennen 
der russischen Röhren sind sogenannte Putzthürchen 
notwendig; die eine nahezu an der Dachausmündung, 
die andere am tiefsten Punkte mit möglichst 
luftdichtem Verschlufs. 

Das Eindringen des Rauches in unsere 
Küchen oder unsere Wohnräume ist eine äufserst 
lästige Erscheinung, welche es erheisclit, in nähere 
Betrachtung gezogen zu werden ; nur dann kann 
diesem üebel mit Erfolg entgegengewirkt werden, ptg. 404. 

wenn die Ursache richtig erkannt wird. 

Den meisten Anlafs gaben , besonders in früherer Zeit die sogenannten 
offenen Rauchröhren, die Gott sei Dank so ziemlich aus der Reihe 
der neuen Konstruktionen verschwunden sind. 

Offene Rauchröhren waren sonst in allen älteren Küchen gang 
und gäbe ; das Feuer brannte dabei auf offenem Herde und war ein Rauch- 
fangmantel nötig, der den sich entwickelnden Rauch in die Schomsteinröhre 
a\> zuleiten hatte; Fig. 404 stellt diese primitive Anlage dar. In die zugleich 
fiir den Schornsteinfeger dienende Einsteigöffnung a gelangte aufser Rauch und 
Dämpfe eine Unmasse anderweitiger Luft, welche mit dem Verbrennungs- 
Prozefs gar nichts zu thun hat; hierdurch wurde der Zug ein äufserst ver- 
schiedener. 

Während beim Anzünden des Feuers die durch den Schornstein tretende 




GottgGtren, Hochbaukonstrnktion. IV. 
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äufsere Luft oft eine so bedeutende Gegenströmung hervorbrachte, dafs dieselbe 
nur schwer zu bewältigen war, gelangten beim lebhaften Herdfeuer die Ver- 
brennungsprodukte mit so hohen Temperaturen in die Schornsteinröhren , dafs 
ein äufserst lebhafter Zug entstand , welcher um so bedeutender war , als er 
einer unbegrenzten Menge von in der Küche sich befindenden Luft den Ein- 
tritt in den Schornstein mitgestattete. 

Eine ähnliche Feuerungs- Anlage alten Schlags mit offener Rauchröhre 
wird durch Fig. 405 dargestellt, wo die Kesselfeuerung von aufsen bedient 
wird , und der Zugang zur Einschür sich in der Schornsteinanlage selbst, 
einer Art Vorgelege, befindet. 

Auch hier tritt aufser dem Rauch und den allenfallsig sich bildenden 
Dämpfen eine solche Menge anderweitiger atmosphärischer Luft in die 
Rauchableitung mit ein, dafs besonders bei lebhaftem Betriebe der Zug in den 
Abzugskanälen ein so rapider wird, dafs es sich als unmöglich erweist in die- 
selbe Rauchröhre eine anderweitige Rauchleitung mit einzuschalten ; der betreffende 





Fig. 405. 



Fig. 406. 



Rauch würde sich „stauen'^ und selbstverständlich zum unerträglichsten 
Rauchen Anlafs geben. 

Ganz andere Verhältnisse machen sich aber dann geltend , wenn die 
o f f e n e n Rauchröhren in geschlossene umgewandelt werden ; schliefst 
man z. B. die Eiusteigöffnung bei a , Fig. 406 , durch eine gut versperrbare 
Fallklappe ab und leitet den Rauch eines sogenannten Kunstherdes mittelst 
einer eisernen Rauchröhre in den Schornstein ein, so gelangt nur diejenige 
Luft in den Rauchabzug, welche zur Verbrennung des Heizmaterials dient; 
ein sehr rapider Zug ist hierdurch ausgeschlossen und ist es daher auch gestattet, 
den Rauch von anderen Feuerungen in dieselbe Leitung einzuführen, ohne ein 
lästiges Rauchen befürchten zu brauchen. 

Um die ofiene Feueiiing in Fig. 405 in eine geschlossene umzugestalten, 
bringt man bei a entweder ein Gewölbe an oder eine anderweitig luftdicht kon- 
struierte Decke, wodurch eine wesentliche Verbesserung der Anlage erzielt ist. 
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Aas dem Ebengesagten ist nun der Schlufs zu ziehen: Je sorgsamer 
der äufseren Luft verwehrt wird mit in die Rauchröhren 
einzutreten, desto unbedenklicher ist es, in die betreffende 
Röhre auch den Rauch von anderen Feuerungen mit einzu- 
leiten, nur soll dies nicht in der Welse geschehen, dafs sich die Rauch- 
einleitungsröhren alle auf ein und derselben Höhe befinden , wobei jedoch ein 
Höhenunterschied von 25 cm vollständig genügt. Sehr empfehlenswert ist es, 
den Ofenröhren eine nach aufwärts führende Richtung zu geben , wie dies in 
der nebenstehenden Fig. 407 angedeutet ist. 

Das belästigende Rauchen unserer Schomsteinröhren steht häufig in Ver- 
bindung mit den Mauerrissen der Schornsteinwände, mit unausgefüllten Mörtel- 
fugen daselbst und vor allen Dingen durch die Undichtigkeit deruntern 
Putzthüren. Um solche Röhren, welche in porösen Aufsenwandungen 
liegen , gegen das Eindringen der äufseren Luft zu schützen , ist es rätlich, 
ftir möglichste Dichtigkeit der Innen -Wände durch Cement oder Asphalt zu 
sorgen, auch haben sich hier wiederholte Wasserglas- 
anstriche als sehr empfehlenswert erwiesen. 

Bei der Anlage unserer Ofenheizungen sucht man 
stets mehrere Schomsteinröhren zusammen anzuordnen 
und zwar in der Weise, dafs mehrere Oefen ein und 
derselben Etage ein und dieselbe Röhre erhalten ; die Figg. 
2 und 3 auf Taf. VII, Bd. I, erläutert eine solche Anlage. 

Mietwohnungen erhalten hierdurch — es ist dies 
von ganz besonderm Wert — in jeder Etage ihre eigene 
Rauchröhre, wodurch eine lästigwerdende Kommunika- 
tion der einzelnen Geschosse ausgeschlossen ist. 

In Gebäuden, welche nur von einer Partei bewohnt 
werden, ist das Einleiten mehrerer Oefen aus ver- 
schiedenen Geschossen in eine Röhre durchaus un- 
bedenklich, gesetzt, dafs ihre Weiten der Anzahl 
der Raucheinleitungen hinreichend entspricht; 25 cm 
möchte selbst für 5 bis 6 Ofenfeuer ausreichend sein, 
denn wir haben es hier überall mit geschlossenen Rauchrohren zu thun, in 
welche nur die Luft gelangt, die zum Brennprozesse durch den Rost oder 
durch die Züge hindurchstreicht, eine Luftmenge, die, gehörig geregelt, bei 
entsprechend weiten Röhren keinen so rapiden Zug erzeugt, welche ein Stauen 
des Rauches veranlassen könnte. 

Wird ein ganz durchkälteter Ofen das erste Mal geheizt, dann 
findet freilich sehr häufig ein Rauchen statt ; eine solche „Trägheit^' des 
Zugs läfst sich aber durch ein schnell aufloderndes Feuer (ob durch Stroh, 
Papier oder Hobelspäne hervorgerufen, ist gleichgültig) leicht überwinden. 

Freilich ist nicht in allen Fällen das belästigende Rauchen ausgeschlossen ; 
tritt beispielsweise der Fall ein, dafs im Winter in irgend einem der Geschosse 
die ursprünglich geschlossene russische Röhre dadurch in eine offene umge- 
wandelt wird, dafs die Heizthür des Ofens sowohl, als die Fenster des Zimmers 
geöffnet sind, tritt dann die äufsere kalte Luft ungehindert in die erwärmte 
Schomsteinröhre, so wird unter Umständen in derselben ein so rapider Zug 
entstehen, welcher das ungehinderte Benutzen der anderen in dieselbe Röhre 
einmündenden Feuerungen vollständig ausschliefst. 

Geschlossene Rauchröhren werden nur dann zufriedenstellend funktio- 
nieren, wenn alles vermieden wird, was ihre Funktion stören könnte, und ist 
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Fig. 407. 
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ganz besondere Aufmerksamkeit darauf zu richten , dafs keine äufsere kalte 
Luft in sie eintreten kann. Deshalb erscheint es geboten , alle Putzthürchen 
der russischen Rauchröhren 60 zu konstruieren^ dafs sie vollständig luft- 
dicht schliefsen. 

Das Rauchen unserer Feuerungen wird übrigens sehr oft von 
den jeweilig herrschenden Windströmungen abhängig sein, wobei selbstverständ- 
lich die Gröfse der Geschwindigkeit eine nicht unbedeutende Bolle spielt. Bei 
7 m Geschwindigkeit übt der Wind auf 1 qm einen Druck von etwa 6 kg 
aus, bei starkem Winde und etwa 12m Geschwindigkeit ergiebt sich ein Druck 
von 18 kg, während bei Sturm mit 25 m Geschwindigkeit ein Druck von 
74 kg ausgeübt wird; Verhältnisse, welche den Rauchabzug aufserordentlich 
zu beeinflussen im stände sind. 

Am ungünstigsten werden solche Schornsteine vom Winde betroffen, welche 
von höheren Terrain-Erhebungen , hohen Gebäuden u. s. w. teilweise oder 
ganz umstellt sind ; die nach unten sich bewegende. Luft wird dann häufig in 
die Ausmündungen der Schornsteine eintreten und den daselbst vorhandenen 
Rauch zurückdrängen. Hier bliebe nichts anderes übrig, als die betreffenden 
Schornsteine derart zu erhöhen , dafs sie über die sie umgebenden höheren 




Flg. 408. 



Flg. 409. 



Flg. 410. Flg. 411. 



g. 411. 



Gegenstände emporragten; dies ist jedoch nicht immer möglich und giebt es 
dann kein anderes Mittel, den Wind unschädlich zu machen, als durch soge- 
nannte Schornstein-Aufsätze (Schornstein-Kappen, Schornstein-Hauben, 
Schornstein-Hüte). 

Aufser gegen atmosphärische Einflüsse, wie Schnee und Regen , schützen 
solche Vorrichtungen wohl auch gegen Eintritt von Staub und Ungeziefer. 

Schnee und Regen kühlen durch ihr Eindringen in die Schornsteine die- 
selben ab und können ein Umkehren des Zuges veranlassen ; andererseits be- 
günstigen sie die Bildung des feuergefährlichen Glanzrufses , wie die jener 
schmutzigen Flüssigkeit^ welche wohl bis in die Rauchröhren unserer Zimmeröfen 
gelangt und das betreffende Mauerwerk durchdringt. Nur Schornsteine für sehr 
umfangreiche Feuerungsanlagen können der „Aufsätze^^ entbehren, da der 
in denselben vorhandene „Auftrieb'' so bedeutend ist, dafs er den Eintritt von 
Regen und Schnee verhindert. Uebrigens ist auch die Ausgangsform beachtens- 
"wert, welche man den Schornsteinen geben kann. So wird eine schräge Ab- 
deckung nach Fig. 408 den geneigt gedachten Windstrom derart „ablenken'', 
dafs die Seitenströmung die Hauptströmung über der Mündung nach aufwärts treibt. 

Bei steigbaren, weiten Schornsteinen, bei welchen das Rauchen noch da- 
durch begünstigt wird, dafs die äufsere kalte Luft in sie eintritt, verengt man 
wohl den obersten Teil nach Fig. 409 und wählt ebenfalls für die Abdeckung 
eine abgeschrägte Form ; eine ähnliche Verengung durch sogenannte Schornstein- 
köpfe ist in den Figg. 410, 411 und 412 dargestellt, wodurch an der Mündung 
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eine gröfsere, weiter unten , der Verringerung der Widerstände halber, eine 
kleinere Geschwindigkeit bezweckt werden soll. Auf gleichem Prinzip beruhen 
die Schomsteinhüte nach den Figg. 413 und 414, welche jedoch Rauchröhren 
aus Eisenblech hergestellt angehören. Fig. 415 stellt einen Schornstein mit 
abwärts geneigten Rohransätzen dar, welche dem Rauche unter allen Umständen 
gestatten, an den der Windrichtung entgegengesetzt liegenden Stellen abzu- 
strömen, weil hier eine absaugende Wirkung der Luftströmung sich geltend 
macht. 

Da das Eintreten von Regen und Schnee in den Schornsteinen im Innern 




Fig. 418. Fig. 414. 



Fig. 415, 



Fig. 416. 



desselben eine wesentliche Abkühlung hervorrufen kann, wodurch Rauchen und 
Bildung von Glanzrufs entsteht, so versieht man dieselben wohl mit Schorn- 
steinkappen , Schornsteinhüten oder Schornsteinhauben ; wo jedoch ein aus- 
reichender Zug vorhanden ist, kann man von solchem Schutz Umgang nelimen. 

Die gewöhnlichste Art der Schornsteinkappe besteht nach Fig. 416 aus 
niedrigen Vs 'S^i^ breiten Backsteinpfeilem mit entsprechenden Zwischenräumen, 
über welchen sich eine Deckplatte be- 
findet, welche aus künstlichem, natür- 
lichem Steinmaterial oder auch wohl aus 
Gufseisen besteht. 

Einfacher und auch zweckmäfsiger 
— den Rauchabzug weniger hindernd — 
ist die Anordnung eines leichten, auf 
starkem Eisendraht befestigten Blech- 
daches, wie ein solches in Fig. 417 dar- 
gestellt ist. Die Horizontaldimension 
eines solchen Daches beträgt in der Regel 
das 1 '/|- bis 2fHche der Aufsendimension 
des Schornsteins; sein Abstand von der 
Oberkante des letzteren wird wohl dem 
1^/2 fachen Schornsteindurchmesser gleich 
gemacht, besser ist es jedoch das 1^/4- 

Bei weiten Schornsteinen , in 




Flg. 418. 



Fig. 41». 



bis 4fache desselben zu wählen, 
welchen vorhandene Windströmungen den 
Rauch zurückzudrängen im stände sind , setzt man wohl eine kreuzweise sich 
durchdringende Blechwand in die Ausmündung des Schornsteines ein und ver- 
sieht dieselbe mit einem Blechschutzdach, wie dies Fig. 418 darstellt; unter 
allen Umständen wird dann stets in zwei Abteilungen der Rauch ungehindert 
aufsteigen können. 

Ein ähnlicher Gedanke liegt dem Schornsteinaufsatz in Fig. 419 zu Grunde ; 
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eine weite Blechröhre mündet nach oben in zwei beiderseits offenen Rohren 
aus und gestattet dem Rauch sowohl nach oben als auch nach unten hin ab- 
zuziehen. Das Eintreten von Windströmungen in die Hauptrauchableitungs- 
Röhre erscheint nahezu ganz ausgeschlossen. 

Fig. 420 stellt einen in Schlesien und Sachsen viel gebräuchlichen Schorn- 
steinaufsatz dar, welcher aus einem cylindrischen , oben derart eingezogenen 
Ansatzrohre besteht, dafs der Mündungsquerschnitt auf ^/j des Querschnitts der 
Rauchausströmungs-Oeffhung reduziert erscheint. Auf dieses Rohr setzt sich 
ein Kegelmantel, dessen Höhe dem Durchmesser des Rauchrohrs gleich ist. 
Hierdurch können Windströmungen in die Rauchröhre nicht eindringen, sondern 
werden eher zur Förderung des Zuges beitragen. Schomsteinaufsätze nach 
dem System Nöggerath , wie sie sich als sehr wirkungsvoll erwiesen haben, 






Fig. 430. 



Fig. 421. 



Fig. 432. 



f^ 



Fig. 428. 




Flg. 434." 




Fig. 425. 



sind in den Figg. 421 und 422 beigegeben. Für eine ähnliche Wirkung ist 
der Schornsteinhut berechnet, welcher in Fig. 423 Darstellung gefunden hat. 

Von ganz besonderer Wirkung hat sich der in Fig. 424 dargestellte 
Wolpert'sche Rauch- oder Luftsauger bewiesen; bei diesem sehr 
empfehlenswerten Apparat befindet sich am Ausgange der Rauchröhre ein hohl- 
kehlenartiger Schirm, über welchen sich ein nach oben ausgeschweifter trichter- 
förmiger Umhüllungsmantel legt, der in geringem Abstände von einem ganz 
flachem Blechdach überdeckt ist. Fig. 425 zeigt in Ansicht und Querschnitt 
eine neuere, sehr vereinfachte Konstruktion ; die Wolpert'schen Apparate be- 
ruhen auf dem Prinzip, dafs sowohl bei Sonnenschein , wie bei jedem Winde 
in dem mittleren Teile, dem sogenannten Saugkessel, eine so starke Luftver- 
dünnung erzeugt wird , dafs der Rauch dadurch emporgesogen wird ; ein Ein- 
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treten des Windes in die eigentliche Rauchröhre ist bei der eigentümlichen 
Form des Wolpert'schen Rauchsangers vollständig ausgeschlossen. 

Ein aus drei Röhren zusammengesetzter Schornsteinauf^atz , wie ihn 
Krigar in Hannover in Vorschlag gebracht hat, bei welchem jede Wind- 
richtung eine saugende Wirkung auf den Rauch ausübt, ist den in Fig. 419 
dargestellten sehr ähnlich *). 

Ein Schornsteinaut'satz von Windhausen. & Büsing, Deflektor genannt, 
stellt die Fig. 427 dar und ist, wie bei Wolpert, dazu bestimmt, die Ein- 
wirkung von Regen und Wind auf ein unschädliches Minimum zu beschränken; 
seine Wirkung beruht darauf, die den Aufsatz trefiTeuden Winde zu veranlassen, 
eine Verstärkung des Zuges zu erzeugen , den Rauch möglicherweise ab- 
zusaugen. Der uns vorliegende Apparat besitzt, da er oben nicht horizontal 
abgedeckt ist, eine Vorrichtung, um das eindringende Regenwasser abzuleiten« 

Unter dem Namen Exakt-Deflektor wurde in neuerer Zeit ein 
Rauch- und Luftsauger vom Ingenieur J. Keidel in Berlin konstruiert, dessen 




^ 



^ ^ 



Fig. 426. 



:^ 



^m 




Fig. 427. 



Fig. 428. 



Einrichtung durch Fig. 427 erläutert ist: lieber das in den Schornstein ein- 
gebrachte Rohr aus starkem Eisenblech ist ein weiteres nach unten und oben 
sich erweiterndes Rohrstück gelegt, welches mit dem am Schomsteinrohr sitzen- 
den Viertelbogenstücke nach unten zu einen Zutritt für den die saugende 
Wirkung hervorrufenden Wind bildet. Um die obere Erweiterung nicht, wie 
bei dem Wolpert'schen Sauger, der Gefahr auszusetzen, dafs bei starkem Winde 
in horizontaler Richtung der Rauchaustritt abgeschnitten wird, ist ein Mantel 
in Form eines Kugelabschnitts um diese Oeffnung gelegt, so dafs eine ver- 
hältnismäfsig grofse Luftkammer am Ausgangsende des Schornsteins gebildet 
wird, aus welcher sich der Rauch nach oben oder unten einen Ausweg 
suchen kann**). 

Fig. 428 stellt einen aus gebrannten Thonröhren hergestellten Schornstein- 
aufsatz dar, mit gufseisernem Einsatz, welcher das Eindringen von Regen und 
Wind verhindert, dagegen als Sauger für den abströmenden Rauch sehr gute 
Dienste leistet. 

Schornsteinaufsätze, welche auf irgend einem Be- 



*) Hannov. Wochenblatt för Handel und Gewerbe 1880, S. 372. 

*') In Ergänzung dieses Exakt-Deflektors baut J. Keidel einen Rufs- und Funken- 
fänger ohne und mit Exakt-Deflektor, welcher im Wochenblatt für Baukunde 1886, 
Nr. 82, beschrieben und abgebildet ist. 



Digitized by 



Google 



136 



IV. Der innere Ausbau. 



wegnngsmechanismus beruhen, haben insofern etwas Be- 
denkliches an sich; da der letztere durch Atmosphärilien aller Art, durch 
in der Luft vorhandene Säuren, namentlich aber durch Rauch und Rufs, dann 
durch aufgewirbelten Staub, in kurzer Zeit Schaden leidet und zu funktionieren 
aufhören wird. 

Eine sehr einfache bewegliche Vorrichtung, dem Winde den Eintritt in 
den Schornstein unmöglich zu machen , zeigt Fig. 429 ; der mit einer Stein- 
platte abgedeckte Schornstein hat vier seitliche Oeffnungen , vor welchen 
Zinkblechklappen in der Art angebracht sind, dafs sie mit der Vertikalen einen 






Flg. 439. 



Flg. 430. 



Flg. 431. 



Winkel von nahezu 22 V« ® bilden und die gegenseitigen Platten je mit zwei 
dünnen Eisenstangen verbunden sind. Auf diese Weise werden bei Wind- 
strömungen die dem Winde zugekehrten Oeffnungen geschlossen, die entgegen- 
gesetzten aufgedrückt. 

Sehr vorteilhaft bewähren sich Schornsteinaufsätze nach der Fig. 430 ; 
der trichterförmig erweiterte Aufsatz ist in dem festen Rauchrohre drehbar, um 
die Mündung den wechselnden Windriclitungen entsprechend stellen zu können ; 
das entsprechende Einstellen mit der Hand erfordert jedoch die Beobachtung 

der Windrichtung und findet der hier in Rede 
stehende Apparat fast nur auf Dampfschiffen Ver- 
wendung, wo das Richten des Kopfes seitens der 
Mannschaft gelegentlich besorgt wird. Soll eine 
Selbststellung erfolgen, so ist der drehbare Schorn- 
steinaufsatz nach Fig. 431 mit einer Windfahne 
in Verbindung zu bringen. Die mit dem Hute 
fest verbundene Fahne dreht sich an einer Spindel, 
welche unten in einem Stege, oben in einer eigens 
angebrachten Pfanne läuft, so dafs sie sich leicht 
zu drehen vermag. Die Fahne wird seitens des 
Windes einseitig getroffen , sofern die Mündung des Kopfes der Windrichtung 
nicht gehörig entgegengesetzt ist und dreht infolge dessen den Kopf in die 
richtige Lage. 

Aeufserst vorteilhaft hat sich der in Fig. 432 dargestellte Körting'sche 
Saugkopf bewiesen ; der ganze obere Teil bewegt sich in einem Stege, 
welcher in dem unteren feststehenden Teil seinen Drehmechanismus erhalten 
hat; der Wind tritt in den abgestumpften, vortretenden Kegel ein und saugt, 
indem er durch den verengten umgekehrten abgestumpften Kegel hindurchge- 
trieben wird , den Raucli des Schornsteins mit ab , wobei der auch an der 
Aufsenseite entlang strömende Wind wesentlich mitwirkt. 

Den Rauch eines Gebäudes im First des Daches abzuleiten, hat zur Kon- 




Fig. 432. 



Digitized by 



Google 



Heizungs- Anlagen. 



137 





Btniktion eines Ranch sangers Veranlassung gegeben ^ welcher zu gleicher Zeit 
als Funkenfanger funktioniert und der in Fig. 433 und 434 in Abbildung 
dargestellt ist. 

Bei dem betreffenden Schornstein- 
aufsatz durchzieht der Rauch an zwei 
Stellen ein feines Drahtgitter, durch 
welclies nicht allein die Funken auf- 
gefangen werden, sondern auch ver- 
iiindert wird, dafs im Innern der Schom- 
Bteinröhre die Luft eine wesentliche 
Abkühlung erfahre. Die stets vorhan- 
denen Temperatur - Unterschieden der 
äufseren, im Vergleich zur Innern Luft, 
werden stets einen lebhaften Auftrieb 
des Rauches veranlassen. 

Die Art und Weise, wie man 
unsere russischen Röhren gewöhnlich 
nach oben hin abschliefst, ist durch 
Fig. 435 dargestellt; hierbei ist das 
Mauerwerk durch Zinkblech abgedeckt. 




Fig. 485. 




Flg. 488. 



Fig. 434. 



das seinen Halt durch einen kurzen Röhrenstutzen erhält, welcher nahezu 
15 cm in die Steinröhre hinabreicht. 



Anlage der Feaerungen in Gtebänden. 

Nachdem im Vorstehenden die Hauptteile der Feuerungsanlagen im all- 
gemeinen erörtert wurden, soll hier spezieller auf diejenigen Einrichtungen ein- 
gegangen werden, welche hauptsächlich unseren Wohngebäuden angehören. 

Der Hauptzweck solcher Anlagen ist entweder die Heizung unserer Wohn- 
räume, Zimmerheizung mittelst verschiedener Einrichtungen, oder die Bereitung 
der Speisen in sogenannten Kochherden. 

Die Zimmerheizung hat den Zweck, den Wärmeverlust auszugleichen, 
welchen der Mensch besonders im Winter durch die Ausscheidungen seines 
Körpers und die Differenz einer ihn umgebenden niedrigeren Temperatur erleidet. 

Die freie Oberfläche des menschlichen Körpers , dessen konstante Tempe- 
ratur auf 36 bis 38^ C. geschätzt wird, giebt an die kältere Luft eine gewisse 
Menge von Wärme ab, wobei zugleich durch die Haut sowohl, als auch durch 
die Lungen eine Wasserverdnnstung stattfindet, welche in 24 Stunden 800 bis 
1000 g beträgt, was gleichfalls einen erheblichen Wärmeverlust hervorbringt. 
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Ein Teil dieses Wärmeverlustes kann freilich durch entsprechende Kleidung 
und Nahrung ausgeglichen werden, der andere Teil jedoch nur durch Er- 
wärmung der den menschlichen Körper umgebenden Luftschichten. Diese künst- 
liche Erwärmung erfordert je nach der körperlichen Konstitution, Gesundheit, 
dem krankhaften Zustand, Alter, und nach der Art der Beschäftigung eine Luft- 
temperatur von 10 bis 20^ C. , während für Krankenzimmer im allgemeinen 
eine Temperatur von 18® C. empfohlen wird. 

Die notwendige Erwärmung unserer Wohnräume erfolgt durch die Ver- 
brennung der in Verwendung gebrachten Heizmaterialien und durch die Wärme- 
abgabe der Feuergase an die Luft, wobei ein Teil der von dem glühenden 
Brennstoff entwickelten Hitze durch Strahlung abgegeben wird. 

Wird die entwickelte Wärme direkt an die Zimmerluft abgegeben, ohne 
jedes Zwischenmittel, so haben wir es mit der sogenannten Kaminheizung 
zu thun ; geschieht dies jedoch unter Vermittelung eines festen Körpers, welcher 
die entwickelte Wärme in sich aufnimmt und an die kältere Luft des Zimmers 
abgiebt, so ergiebt sich die sogenannte Ofenheizung. Befindet sich hierbei 
der Feuerungsraum selbst in dem zu beheizenden Lokale, so spricht man wohl 
von einer Lokalheizung. Findet endlich die Vermittelung der Wärme- 
abgabe durch von festen Wänden umschlossene Räume statt, welche in der 
Regel aufserhalb der zu heizenden Räume liegen, wird dabei die zu erwärmende 
Luft in Bewegung gesetzt, entweder durch Luft, Wasser oder Dampf, so ent- 
steht die Centralheizung; diese zergliedert sich wieder in : Luft- 
heizung, W asser hei zung, Dampfheizung, Wasserluftheizung, 
Dampfluftheizung und Dampf wasserheizung. 



Die Kaminheining 

ist vorzugsweise im südlichen Europa (Italien, Frankreich) im Gebrauch, aber 
auch die Engländer und die mehr nördlich wohnenden Franzosen lieben ihren 
äufserst poesiereichen häuslichen Herd. 

Ein solcher ist jedoch sehr häufig äufserst primitiv angelegt. In einer 
Wandnische, etwa 30 cm über dem Fufsboden erhöht, befindet sich ein offener 
Herd, auf welchem Holzscheite so aufgeschichtet werden, dafs die Luft bequem 
in die Zwischenräume gelangen kann. Der sich bildende Rauch entweicht im 
obersten Teil der Nische durch eine Abzugsöffnung in den Schornstein und 
geht dementsprechend die Wärme nur durch Strahlung in den zu erwärmenden 
Raum über. Die Verbrennungsgase, welche mit sehr hoher Temperatur ent- 
weichen, erzeugen durch ihren starken Zug eine sehr lebhafte Ventilation, 
während der wahre Nutzeffekt an Wärme ein sehr beschränkter ist Ja! es 
ist der Nachweis leicht beizubringen, dafs bei dieser Art der Beheizung die zu 
erwärmende Zimmerluft in einer Stunde vier- bis fünfmal in den Schornstein 
abgeleitet wird, und dafs dementsprechend das Brennmaterial mehr zur Venti- 
lation als zur Erwärmung des Zimmers dient. Der wirkliche Nutzeffekt der 
aus dem Brennstoff erzeugten Wärme kann nur auf 12, höchstens 14 Prozent 
angeschlagen werden. Bei grolser Kälte ist eine befriedigende Erwärmung 
geradezu unmöglich. 

Das im Kamin (Cheminee) lebhaft erhaltene Feuer wird übrigens sehr 
häufig die Luft des Zimmers in Zugluft verwandeln und dementsprechend kann 
eine solche Heiz Vorrichtung unter Umständen für die Gesundheit sehr bedenk- 
liche Folgen haben, besonders dann, wenn — wie dies häufig der Fall ist — 
der starke Zug die verunreinigte Luft von Küchen, Aborten oder Oekonomie- 
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höfen mit in den zu erwärmenden Raum einführt, was bei mangelhaft schliefsenden 
Thüren und Fenstern unvermeidlich erscheint. 

In Frankreich sind die Chemin^es vielfach künstlerisch ausgestattet, be- 
sonders ist dabei den Bildhauern und Dekorateuren ein weites Feld eröffnet; 
karrarischer Marmor, grofse Spiegel in Goldrahmen, reich - ausgestattete Uhr- 
gehäuse, Statuetten und die verschiedensten Nippsachen beteiligen sich dabei, 
den gemütlichen Platz am häuslichen Herde aufs würdigste in die Erscheinung 
zu bringen. 

In Tafel XIII, Fig. 1, ist ein solcher französischer Chemin^e in Vorder- 
ansicht, Grundrifs und Vertikalschnitt dargestellt; der sonst sehr primitive 
Feuerherd ist hier durch einen Rost mit dekorativer Schutzwand und Aschen- 
kasten ersetzt. 

Eine entschiedene Verbesserung in der Anlage der Kaminfeuerungen stellt 
Fig. 2 dar, wie solche angeblich in Rufsland für Holz- und Eohlenfeuer unter 
dem Namen russische Wandkamine verwendet werden. Die erhöhte 
EAminöffhung steht mit einer russischen Rauchröhre von 15 bis 1 6 cm Seiten- 
abmessung in Zusammenhang, welche bis ins Erdgeschofs herabgeführt ist, 
woselbst sie mit einem Putzthürchen versehen, gereinigt werden kann. Die 
Rückwand des gufseisemen Kamineiusatzes trägt wesentlich zur Verstärkung 
des Zuges bei. Für den Rauchabzug dient im obersten Teil des Kamins eine 
Oeßhung von der Breite der Schomsteinröhre und ist hier eine Verschlufsklappe 
in Charnieren beweglich angebracht, welche sich durch eine verzahnte Stange, 
zur Zugregulienmg stellbar, leicht herrichten läfst. 

Der Feuerkorb zur Aufnahme des Brennmaterials besteht aus einem gufs- 
eisemen Kasten, dessen Vorderwand durch ein horizontales Stabwerk mit ent- 
sprechender Gliederung gebildet ist; den Boden des Kastens bildet ein Rost 
mit darunter sich befindendem Aschenkasten. Alles übrige möchte hinreichend 
durch die betreffende Ansicht, Grundrifs und Durchschnitt seine Erklärung 
finden. 

Der Wunsch, den ökonomischen Effekt der Kamine zu erhöhen, hat zu 
der Konstruktion von Kaminöfen (Po^les-Cheminees) hingeleitet und stellt 
die Fig. 3, Tafel XIII, die Einrichtung eines sogenannten pennsylvanischen 
Kamins dar. Der ofi*ene Kaminherd, mit Rost und Ascheufall versehen, steht 
mit einer Rauchleitung in Verbindung , welche durch die Pfeile hhb erklärt 
erscheint; durch die geöffnete Klappe bei c tritt der Rauch in die bis zum 
Fufsboden herabreichende Rauchröhre d d ein , und wird aus der letztem der 
sich bildende Rufs durch das gut schliefsende Putzthürchen bei e heraus- 
genommen. 

Die Verbrennungsgase umströmen hierbei ein aus gufseisemen Platten 
zusammengesetztes Kanalsystem a a^ a' . . . . , dessen Röhren untereinander 
kommunizieren und mit dem Innenraum des zu beheizenden Zimmers so ver- 
bunden sind , dafs die Zimmerluft dieses Röhrensystem durchströmt und sich 
darin erwärmt ; seitlich am Boden bei a tritt die Zimmerlufl in die vom Feuer 
umspielten Röhren ein und strömt auf der anderen Seite bei a^ gleichfalls in 
der Nähe des Fufsbodens mit erhöhter Temperatur aus. Bei e befindet sich 
eine mit durchbrochener Thüre verschliefsbare Wärmröhre , welche gleichfalls 
zur schnelleren und besseren Erwärmung des Raumes beiträgt. 

Wie sehr man seiner Zeit bestrebt gewesen ist, die Kaminbeheizung unserer 
Wohnräume in bezug auf ihren Wärme-Nutzeffekt mehr und mehr für die Praxis 
verwendbar zu machen, geht aus der Einrichtung des Kaminofens hervor, 
welcher auf Tafel XIII in den Figuren 9, 10, 11, 12 und 13 dargestellt ist. 



Digitized by 



Google 



140 IV- ^^^ innere Ausbau. 

Der aus gafseisernen Platten zosammengesetzte Kaxninofen ist von dem« 
ihn umgebenden Mauerwerk durch einen Luftkanal getrennt , welcher unten 
und oben mit der Zimmerluft in Verbindung steht; hierdurch wird einerseits 
die Abgabe von Wärme an die Mauern verhindert, andererseits wird hierdurch 
eine äufserst günstige Cirkulation der Zimmerluft erzielt. Das auf dem Roste 
brennende Feuer umströmt den mit vielen Hohlräumen versehenen gufsebernen 
Kamineinbau nach der in Fig. 12 angegebenen Pfeiirichtung und gelangt von 
der tiefsten Stelle bei •b in die dort seitlich angebrachten Rauchröhren c c 
(vergl. Fig. 10 und 12); endlich gelangen die Verbrennungsgase durch blecherne 
Knierohre (o o) in den Schornstein p , woselbst ihre Zugstärke durch ver*- 
schliefsbare Blechdeckel q und durch eine mechanische Vorrichtung bei f 
reguliert werden kann. 

Der gurseiseme Kamineinbaü a ist — wie der Durchschnitt Fig. 12 er- 
kennen läfst — durch senkrechte Scheidewände (d) abgeteilt und steht un- 
mittelbar ' mit den Hohlräumen e e , femer mit kastenartigem durch Zungen 
ff(Fig, 9) abgeteilten Herdunterbau derart in Verbindung, dafs die in die 
beiden Oefinungen bei g eintretende Zimmerluft sie so durchstreicht, dafs 
dieselbe sich aufsteigend immer mehr erwärmt und endlich bei l (Fig. 13) in 
das Zimmer wieder ausströmt. Auch frische Aufsenluft läfst sich durch einen 
Kanal unter dem Fufsboden des Zimmers in den Raum unter den Herd ein- 
leiten, um die gleiche Erwärmung zu erfahren. 

Als Unterlage für das Brennholz dient ein halbkreisförmiger, auf drei 
Füfsen stehender Rost m mit weiten Zwischenräumen, damit selbst gröfsere 
glühende Kohlen auf die Herdsohle fallen, um dieselbe zu erwärmen ; die auf 
dem Herde sich ansammelnde Asche wird in den' mittelst zweier Handhaben 
tragbaren Aschenkasten entfernt. 

Für die Reinigung der Rauchröhren sowohl als der Zugkanäle ist aus- 
reichend gesorgt. Der ganze Heizapparat möchte jedoch an gar zu grofser 
Kompliziertheit leiden und scheint wohl deshalb nur wenig beachtet, was jedoch 
nictit ganz berechtigt erscheint. 

Als eine der vorzüglichsten Kaminheizungen wird die von dem englischen 
Ingenieur Kapitän Douglas Galton vielfach in England ausgeführte be- 
zeichnet; mit dieser Heizung ist eine sehr gute Ventilation verbunden und hat 
sich dieselbe in den neueren Kasernen und Lazaretten Englands sehr bewährt. 

Auf Tafel XIII ist in den Figuren 14 und 15 der Grundrifs und Durch- 
schnitt einer Galton'schen Zimmerheizung dargestellt. Der offene Feuerherd a 
für verschiedenes Brennmaterial einrichtbar, ist mit Chamottesteinen ausgefüttert, 
welche während der Heizung Wärme aufnehmen und langsam wieder abgeben, 
wobei jedoch das Glühendwerden des gufseisemen Kamineinsatzes vermieden 
wird. Die Rauchgase strömen durch eine gulseiseme Röhre & 6 in den Schorn- 
stein c ab, welch' letzterer bei d d durch eine horizontale Eisenplatte von dem 
die Rauchröhre umgebenden Luftraum (eine Art Luftkammer) getrennt ist. 
Diese Luflkammer steht durch einen Kanal e mit der äufseren Luft in Ver- 
bindung, die im Aufsteigen erwärmt und durch die regulierbaren Einströmungs- 
öffnungen ff und f f* in die betreffenden Räume geleitet werden kann. Die 
erwärmte Aufsenluft tritt dem entsprechend durch die Jalousien erwärmt in 
der Richtung gegen die Decke in die zu beheizenden Räume ein und gelangt 
nach und nach , das Zimmer von oben nach unten durchstreichend , an den 
Fufsboden herab, um dann teilweis als Verbrennungsluft zu dienen und in den 
Schornstein abgeleitet zu werden. Da die Zimmerräume hierbei vorherrschend 
durch die von aufsen zuströmende Luft erwärmt werden und auch erwärmte 
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Lufl zum Verbrennungsprozefs gelangt, so ist das Eindringen von kalter Luft 
durch die Ritzen von Tbüren und Fenstern wesentlich ausgeschlossen^ wodurch 
der lästige Zug durch solche Nebenöffnungen ganz vermieden wird. Der Nutz- 
effekt der Galton^schen Kamine wird auf 35 Prozent der durch den Brennstoff 
entwickelten Wärme angegeben, da der durch die eisernen Röhren abziehende 
Rauch die aufwärts sich bewegende Luft auch durch ausstrahlende Wärme und 
der Luftstrom in dem vorliegenden Falle von allen Seiten erwärmt wird^ wo- 
bei den Verbrennungsgasen eine Menge Wärme entzogen wird, ehe sie in den 
Schornstein entweichen. 

Die Galton'sche Kaminheizung wurde besonders durch General M o r i n im 
Conservatoire des arts et metiers warm empfohlen ; auch die Dimensionierung 
der Querschnitte des Schornsteins und der Heizkammem sind von diesem Autor 
ermittelt und tabellarisch mitgeteilt, wobei jedoch erwähnt wird, dafs die be- 
treffende Heizung sich bis zu einem Zimmerraum von 300 cm oder 1500 cm 
stündlich auszutauschender Luft zu erstrecken habe, während bei gröfseren 
Räumen ein zweites Kaminfeuer benötigt sei. Können, örtlicher Verhältnisse 
wegen, zwei Kamine nicht Platz finden, so müssen zur Unterstützung der 
Heizung Luftheizapparate angewendet werden, wie dies mit bestem Erfolg in 
dem von Langhans erbauten kaiserlichen Palais in Berlin geschehen ist. 

Als üebelstand wird hervorgehoben, dafs die Galton 'sehe Heizvorrichtung 
sich nicht gut reinigen lasse, da der Rufs in den Feuerkorb und damit auch 
in das Zimmer gelange, und es notwendig wird, die betreffenden Kamine mit 
genau schliefsenden Vorsetzem gegen das Zimmer hin zu versehen. Läfst man 
übrigens das eiserne Rauchrohr ohne Unterbrechung bis zum Fufsboden des 
Geschosses herabgehen und leitet es hier direkt in die zum Keller herabgehende 
russische Rauchröhre ein, so möchte die oben erwähnte Schwierigkeit beseitigt 
erscheinen. 

Die Figg. 16 und 17 derselben Tafel stellen einen äufserst einfachen Kamin 
mit Wärmeröhre aus Gufseisen dar, welcher, wenig Raum einnehmend, sich 
ohne viele Umstände in dem zu beheizende^ Räume aufstellen und für den 
Sommer wieder entfernen läfst. Die Wirkung eines solchen äufserst billigen 
Heizapparates tritt nach kurzer Heizdauer bald und sicher ein. 

Sehr beliebt sind auch die freistehenden eisernen Kamine mit 
durchbrochenem Mantel, welche namentlich in England sehr verbreitet 
sind und dessen Mantelgehäuse in der Regel mit reichen Profilen und Orna- 
mentierungen ausgestattet ist. Als Abdeckung dient in der Regel eine Marmor- 
platte. Solche Heiz Vorrichtung wirkt nahezu so kräftig, wie ein eiserner Ofen, 
nur mildert der umschliefsende Mantel die unangenehme Wirkung der strahlen- 
den Wärme, welche die eisernen Flächen der Herdumhüllung aussenden. 

Vorteilhafter ist ohne Zweifel der durch die Figg. 436 und 437 (S. 142) 
dargestellte Kamin, dessen Brennmaterial (Holz, Torf, leicht entzündliche Braun- 
oder Steinkohle) auf den korbartigen Rost A aufgebracht wird. Um den Luft- 
zutritt über dem Feuer zu beschränken, ist ein abnehmbares Metallsieb B 
angebracht, wodurch die Möglichkeit gegeben wird, einen Teil der freige- 
wordenen Wärme an die aus Gufseisen gefertigten Einschliefsungsfiächen des 
Feuers und Rauches abzugeben und hierdurch zur Erwärmung des betreffenden 
Zimmers beizutragen. 

Der korbartige Rost A, in welchem das Brennmaterial liegt, wie auch 
das Sieb B dienen dazu die Ausstrahlung der Wärme zu hemmen und wird 
hierdurch diejenige Wärmemenge, welche auf geradestem Wege in das Zimmer 
gelangt , verringert. Die Roststäbe sowohl , als auch die Maschen des Draht- 
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Siebes werden dementsprechend erwärmt und geben die aufgenommene Wärme 
zum grofsen Teil an die sie durchströmende Luft ab und mindern hierdurch 
die Abkühlung des Feuers ^ die Folge der Berührung mit der ihm zugeführten 
Luft ist. 

Die in England, Frankreich und Italien vorherrschend verwendete Kamin- 
heizung, welche übrigens auch in Deutschland äufserst beliebt ist, möchte in 
ökonomischer Beziehung, besonders in strengen Wintern, zur befriedigenden Er- 
zeugung einer angenehmen Zimmerwärme kaum ausreichend sein, selbst bei über- 





Fig. 486. 



Fig. 487. 



grofsem Bedarf von Brennmaterial ; immerhin ist die hjgiene und ästhetische Seite 
der Kaminheizung, besonders der verbesserten Konstruktionen , eine so in die 
Augen springende, dafs sie unsere vollste Aufmerksamkeit auf sich zu lenken 
berechtigt erscheint, und wäre es wünsclienswert, dafs man von ihrem Werte 
mehr und mehr durchdrungen würde ; vor allem bietet sie die grofse An- 
nehmlichkeit , stets reine Luft einzuathmen und dabei am häuslichen Herde bei 
lustig flackerndem Kaminfeuer sich sein Daheim recht behaglich zu machen. 

An einzelnen Orten stellt man wohl neben den offenen Kamin einen 
eisernen Ofen auf oder verwendet zur Heizung einen sogenannten Kaminofen, 
welcher die Annehmlichkeit des offenen Herdfeuers mit der Heizkraft des Kachel- 
ofens verbindet. Die Konstruktion eines solchen Heizapparates wird später er- 
örtert werden. 

Die Ofenheizang. 

Bei der Ofenheizung hat man drei verschiedene Arten der Befeuerung zu 
unterscheiden: 1. durch Vorgelege; 2. durch Vor- oder Heizkamine 
und 3. vom Innern des zu beheizenden Zimmers. 

Die Vorgelege werden nötig, wenn an die Ofenheizung die Bedingung 
gestellt wird, das Heizgeschäft von aufsen zu besorgen, ein Fall, welcher viel- 
fach bei Geschäftsräumen, besonders bei Kassenzimmem, Bureaus u. s. w., dann 
bei Schul- und Krankenzimmern u. s. w. gegeben erscheint; man hat es hierbei 
mit kleinen, feuersicheren und von den Vorplätzen oder Fluren aus zugänglichen 
Räumen zu thun, von welchen aus die Feuerung am besten, von mehreren Oefen 
zugleich, besorgt wird. 



Digitized by 



Google 



Heizungs* Anlagen. 



143 



Die Vorgelege werden in der Regel, durch eine niedrige eiserne Thtire 
zugänglich, so geräumig gemacht, dafs eine erwachsene Person das Heizgeschäft 
darin vorzunehmen im stände ist. Decke und Fufsboden, erstere in der Regel 
gewölbt, müssen aus feuersicherem Material hergestellt sein. Die mit dem Vor- 
gelege in Verbindung stehenden russischen Schornsteinröhren nehmen den 
Rauch der Oefen in sich an verschieden hohen Stellen auf und kann auch der 
Rufs von den Vorgelegen aus entfernt werden ; die Rauchableitungsröhren liegen 




Flg. 488. 





Flg. 441. 

dabei am schicklichsten in einer der die Vor- 
gelege begrenzenden Mauer, wie dies die 
Figg. 439, 440 und 441 in drei verschie- 
denen Variationen erklären. Bei gewissen- 
hafter Raumersparnis möchte für die Anlage 
Flg. 440. eines Vorgeleges als Länge und Breite ein 

Mafs von 60 bis 75 cm genügen, während 
die Höhe selbstverständlich der Etagenhöhe entspricht. In mehrschössigen Ge- 
bäuden legt man sämtliche Vorgelege genau übereinander, wobei häufig ein 
Schleifen der russischen Röhren notwendig ist. 

In den beigegebenen Grundrifsfiguren sind die Vorgelege thüren mit a, die 
Heizthüren für die Oefen mit b b b, die Oefen selbst mit c c c bezeichnet. Für 
drei Oefen ein und desselben Geschosses ist jedesmal eine Rauchröhre not- 
wendig ; es sind dementsprechend die hier vorgeführten Vorgelege für Gebäude 
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Flg. 442. 



mit 3 Geschossen verwendbar. Fig. 442 (Seite 143) ist ein Vertikalschnitt 
durch die Linie cb y von Fig. 441 (Seite 143)^ derselbe läfst die Heiz- und 
Putzthttren dieser Anlage erkennen. 

In Württemberg sind vielfach noch die sogenannten gegliederten 
Kamine in Gebrauch ; obgleich dieselben sicherlich nicht empfehlenswert sind, 
weil sie aufser der Heizluft eine unbegrenzte Menge anderer zum Heizproze£s 
gar nicht verwendeter Luft in sich aufnehmen , so mögen dieselben doch hier 
ihrer Eigenart wegen Erwähnung finden. Die Figg. 442 und 443, ein solches 
Vorgelege im Grundrifs und Durchschnitt darstellend, ist unter der Decke des 

zugehörigen Geschosses so einge- 
wölbt, dafs es einer eisernen Rauch- 
röhre den Durchgang gestattet, 
welche den gesammelten Rauch 
aus den Oefen des unteren Ge- 
schosses in das Vorgelege des 
nächstfolgenden Geschosses ab- 
leitet; die hier und in den weite- 
ren Geschossen vorhandene Ein- 
richtung ist die gleiche, so dafs 
im Vorgelege des obersten Ge- 
schosses sich der Rauch aller tiefer 
liegenden Etagen sammelt und 
dann durch eine gemeinschaftliche 
Schornsteinröhre, zu welcher das 
obe'rsteVorgelege zusammengezogen 
wird, zum Dache hinaus abge- 
führt wird. 

Nimmt diese Anordnung auch 
den möglichst denkbar geringen 
Raum ein , so möchte sie doch 
keineswegs nachahmungswert sein 
und möchte ebenso zu verwerfen 
sein, als die Anordnung, welche 
man leider noch häufig vorfindet 
und die darin besteht, dafs das 
Rauchrohr einer Küche zu ebener 
Erde nur bis zum Rauchmantel 
des oberen geführt wird, um end- 
lich dem Rauchrohre des obersten 
Geschosses zuzumuten, den Etauch 
aller übereinander liegender Küchen 
ohne Störung abzuleiten ; solche 
unerträgliche Rauchbelästigung zur 




F.g. -k-kö. 



Fig. 444. 



Anordnungen, welche unabweislich eine 
Folge haben, sind gänzlich zu verwerfen. 

Die sogenannten gegliederten Kamine lassen sich aber dadurch verbessern, 
dafs jedes Vorkamin unterhalb der Ausmündung der zu demselben gehörigen 
Ofenröhren zugewölbt und das von unten heraufkommende eiserne Rauchrohr bis 
durch diese Wölbung hindurchgeführt wird , wie dies in Fig. 443 ersichtlich 
ist. Zwischen den eben erwähnten Zuwölbungen und der oberen ursprüng- 
lichen Zusammenziehung des Vorkamins ist dann aber eine Oeffnung anzu- 
bringen, durch welche der Schornsteinfeger vom Vorplatz aus einsteigen kann, 
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um die Reinigung der hier ausmündenden Ofenrohre und der eisernen Rauch- 
röhre, welche den Rauch weiter nach oben führt, vornehmen zu können. 

Diese Oeffnung mufs indessen mit einer dichtschliefsenden feuersicheren 
Thür versehen sein. 

Trotz dieser angeblichen Verbesserung der gegliederten Kamine möchte 
deren Anordnung unter gar keinen 
Umständen nachzubilden sein, und sind 
dieselben hier nur einer kurzen Be- 
sprechung unterworfen , weil man hin 
und wieder aus groben Fehlern ande- 
rer immerhin etwas lernen kann! 

Handelt es sich darum, nur einen 
Ofen von aufsen zu heizen, so begnügt 
man sich mit der Anlage eines so- 
genannten Heizkamins. Diese sind 
entweder in der Stärke der Mauer 
selbst angelegt, oder man macht, wenn 
die Wand zu schwach ist, die Anlage 
des Heizkamins dadurch möglich, dafs 
man eine geringe Verstärkung anordnet, 
wie dies aus den nebenstehenden Figg. 
445 , 446 und 447 ersichtlich ist. 
Die Tiefe solcher Heizkamine beträgt 
45 bis 60 cm, die Breite und Höhe 
54 bis 60 cm ; zur Rauchableitung ist 
hier eine Schornsteinröhre von ob- 
longem Querschnitt von 300 qcm ge- 
wählt und befindet sich das Putz- 
thürchen innerhalb des Heizraumes, 
welcher mit einer Thür von Eisen- 
blech gegen den Flur oder Vorplatz 
hin abgeschlossen wird. 

Im Schnitte nach der Linie a b 
sind die Rauchröhren mit ihren Putz- 
thür - Oeffnungen durchschnitten , die 
• Ofenschürthüren jedoch in der An- 
sicht dargestellt; der Schnitt nach der 
Linie c d geht durch die Thüre des 
Heizkamins, und läfst die Ansicht der 
Putzthürchen erkennen, aus welchen 
der betreffende Rufs herausgenommen 
wird ; die Einschürthüren mit Aschen- 
fall, sowie die Oefen erscheinen hier 
durchschnitten. 

Werden Oefen von aufsen geheizt, so erscheint es notwendig für hin- 
reichende Ventilation der zu heizenden Räume zu sorgen und sind hier die 
später zu besprechenden Mantel- und Ventilations-Oefen äufserst empfehlenswert. 

Erfolgt jedoch die Ofenheizung unmittelbar von den Zimmern aus, so be- 
darf es keiner besonderen baulichen Vorrichtung und ist nur da, wo der Ofen 
zu stehen kommt, eine russische Rauchröhre notwendig, welcher der Rauch 
des Ofens durch eine Röhre aus Eisenblech zugeführt wird. Um nicht für 

6ottgetrea, Hochbaukonttrnktloa. IV. 10 




Fig. 446. 
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jeden Ofen eine eigene Raucbabzugsröhre anzulegen, ordnet man mehrere Oefen 
wohl 8 bis 4 so an, dafs für diese eine Röhre in Gebrauch genommen werden 
kann. Hat das Gebäude mehrere Stockwerke, so wird für jedes derselben eine 
weitere russische Röhre angelegt und liegen dann im obersten G^schofs so 
viele Schomsteinröhren nebeneinander, als Stockwerke vorhanden sind. 

Nur im äufsersten Notfalle darf beim Reinigen der Schomstein- 
röhren der Rufs von Zimmer selbst entnommen werden, da wie schon erwähnt 
die unteren Putzthüren entweder im Keller oder auf den Vorplätzen und Fluren 
der einzelnen Geschosse angebracht sein müssen. 

Oefen , welche von den zu erwärmenden Zimmern aus geheizt werden, 
haben das Angenehme, dafs man das Feuer brennen sieht , und dafs in dem 
beheizten Zimmer, wenn auch nur in beschränktem Grade, eine Luftemeuerung 
statt hat. Die zum Brennprozefs erforderliche Luft wird ihren steten Ersatz 
in von aufsen eindringender frischer Luft durch Fenster- und Thürspalten 
erhalten. 

Freilich ist eine solche mehr zufallige Ventilation in vielen Fällen ganz 
unzureichend, da nachgewiesen ist, dafs auf diesem Wege die Erneuerung der 
Zimmerluft oft erst in 10 Stunden erfolgen kann. 

Was nun die innere Einrichtung der Oefen und deren Kon- 
struktion anbetrifft, so liegt hier ein ungemein grofses Feld vor ; ehe wir 
dasselbe betreten, mögen hier einige allgemeine Bedingungen, welche bei allen 
Oefen zu berücksichtigen sind Besprechung finden : 

1. möglichst rationelle Verwendung des Brennmaterials; 

2. Erzeugung und Erhaltung einer gleichmäfsigen Temperatur in den zu 
beheizenden Räumen ; 

3. hinreichende Ventilation im Interesse der Hygiene, und 

4. solide Ausführung, welche vollkommene Feuersicherheit gewährt und 
dabei ein bequemes Reinigen sämtlicher Feuerzüge und Rauchröhren gestattet. 

Zur rationellen Verwendung des Brennmaterials sind jene Verhältnisse ins 
Auge zu fassen, welche bereits im 1. Teile dieser Abiiandlung eingehende Er- 
örterung gefunden haben , und die im allgemeinen in folgenden Punkten zu- 
sammenzufassen sind: 

1. Zur vollständigen Verbrennung bedarf es einer lebhaft zugeführten 
Menge von Luft. 

2. Die sich entwickelnde Wärme ist möglichst auszubeuten und zwar in 
der Art, dafs in einem gnt konstruierten Ofen kein anderer Verlust an Wärme' 
stattfindet, als der, welchen die Verbrennungsgase beim Abziehen in den Schorn- 
stein notwendig besitzen müssen, und dieser Verlust sollte sich bei trockenem 
Brennmaterial und richtiger Luftzuführung auf ^7 ^^^ ganzen Wärmemenge 
beschränken lassen. 

3. Um dies zu bewirken, mufs der Feuerherd des Ofens eine angemessene 
Gröfse *) erhalten ; dasselbe gilt vom Roste , von den Feuerzügen , vom Ofen- 
rohr und den damit in Verbindung stehenden Rauchabzugsröhren. 

Durch Regulierung im Verschlufs der Schüröffnung und des Aschenfalls 
ist die Luftzuströmung nach Bedarf zu vergröfsern oder zu vermindern. Ferner 
ist jeder Ofen mit einer Vorrichtung zu versehen, welclie es gestattet, den Ofen 
unmittelbar nach der vollständigen Zersetzung des Brennstoffes zu schliefsen, 

*) Für Holz wählt man wohl eine Höhe von 36 bis 48 cm, für Steinkohlen 21 
bis 30 cm, für Torf 45 bis 54 cm bei einer Breite und Tiefe, welche durchschnittlich 
45 bis 72 cm beträgt. 
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weil anderenfalls, wenn die Luftcirkulation durch den erwärmten Ofen fort- 
dauert nicht nur die im Innern desselben vorhandene Wärme, iaondem auch 
die bereit« erwärmte Zimmerluft durch die Ofenztige in den Schornstein abge- 
leitet wird. 

Der beste Verschlufd besteht in einem doppelten Heizthürchen , dessen 
beide Flfigel durch eine Schraube nahezu luftdicht geschlossen werden können ; 
hierdurch wird auch vermieden, dafs etwa der im Ofen vorhandene Kohlendunst 
(Kohlcnoxjdgas) in das Zimmer eintreten kann. Um Zimmerbewohner gegen 
mögliche Erstickung zu schützen, sind die früher verwendeten Ofenklappen 
baupolizeilich verboten. 

Fig. 448 stellt eine doppelte Ofenthöre dar, wie solche neuerdings viel- 
fach in Anwendung gebracht sind; die innere Ofenthüre gestattet nach dem 
Einbringen des Brennstoffes den ungehinderten Luftzutritt unter den Rost; ist 
das Feuer abgebrannt , so dient die äufsere Thüre mit ihrem abgeschliffenen 
Rand und dem vollkommen dichten Anschlufs an ihre gufseiseme Umrahmung 
dazu, die Ofenthüre mittelst des mittleren Schlufshebels und der darauf be- 
festigten Zugschraube vollständig luftdicht zu verschliefsen. 





Fig. 448. 



Flg. 449. 



Eine Hebelvorrichtung, wie solche in Fig. 449 dargestellt ist, vereinfacht 
den beabsichtigten luftdichten Verschlufs wesentlich , und wird daher auch mit 
Vorliebe verwendet. 

Vielfach erhalten unsere Oefen gesonderte Schlufs Vorrichtungen ftir die 
Einschür und für den Aschenfall; einfacher erscheint es jedoch, beide Ver- 
schlüsse in einer Ofenthüre zu vereinigen und möchte in dieser Beziehung die 
Fig. 448 eine liierfür empfehlenswerte Konstruktion bieten. 

Um eine gleichmäfsige Temperatur in dem zu beheizenden Räume zu erzeugen 
und auch zu erhalten, erscheint es wünschenswert, dafs die dem Zimmer zn- 
gekelu*ten Ofenflächen keine zu hohe, die Bewohner belästigende Temperatur 
annehmen. Besonders sind es eiserne Oefen, welche durch ihre hohe Tempe- 
ratur und die damit in Zusammenhang stehende Strahlung höchst ungünstig 
wirken können ; andererseits tritt nach dem Erlöschen des Feuers eine äufserst 
schnelle Abkühlung des Ofens sowohl , als des durch ihn erwärmten Raumes 
ein, wobei die Zimmerluft an dem eisernen Ofen kein Wärmereservoir besitzt. 

Der gebrannte Thon wird dem gegenüber als schlechter Wärmeleiter viel- 
fach zum Ofenbau verwendet; er nimmt die entwickelte Wärme zwar langsam 
in sich auf, aber er giebt sie auch nur sehr langsam und gleichmäfsig an den 
warm zu erhaltenden Raum ab, ohne dafs die Aufsenflächen des Ofens in eine 
zu hohe Temperatur versetzt werden, wie dies bei Eisen der Fall ist. 

10* 
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Da jedoch eiserne Oefen äufserst dauerhaft sind, geringer oder gar keiner 
Reparatur bedürfen, verhältnismärsig wenig kosten , in bezug auf ihre künst- 
lerische Ausstattung aber selten etwas zu wünschen übrig lassen, so verwendet 
man dieselben doch mit sehr grofser Vorliebe und besonders dann, wenn es 
sich darum handelt, Räume möglichst schnell und allenfalls nur auf kurze Zeit 
zu erwärmen, wie dies wohl in Speise- oder Schlafzimmern der Fall sein wird, 

üebrigens hat man gegenwärtig in der verschiedensten Weise Mittel und 
Wege gefunden, bei unseren Eisenöfen sich gegen die unangenehme Wirkung 
der strahlenden Wärme zu schützen , indem man die eisernen Ofenwände mit 
Thon, Sand, Chamotte u. s. w. ausfüttert, oder sie mit einem „Mantel" um- 
giebt; im erstem Falle ergiebt sich eine, den eisernen Oefen sonst nicht an- 
haftende Wärmekapazität und eine gröfsere Nachhaltigkeit. 

Zum mindesten sollte der Feuerraum aller eisernen Oefen mit gebrannten 
Steinen verkleidet werden, einerseits um die Eiseuteile gegen das Durchbrennen 
zu schützen, andererseits weil infolge der allzuschuellen Erhitzung und Wieder-* 
abkülilung, besonders im Gufseisen, Zersprengungen unvermeidlich sind. 

Dafs Gufseisen bei der Rotglut verschiedene Gase — 
wie Wasserstoff und Kohlenoxyd — durchläfst, möchte in 
bezug auf unsere Oefen vollständig gefahrlos erscheinen, da in jedem Ofen ein 
solcher Zug vorhanden sein mufs, dafs die sich in ihm bildenden Gase durch 
die Schomsteinröhren abgeleitet werden. 

Zwischen den eisernen Oefen und denen aus Thon stehen die Oefen aus 
gemischtem Material (Eisen und Thon), welche den Zweck haben, die Wärme 
schnell zu verbreiten, zugleich aber dieselbe auch lange Zeit zu erhalten. 

Die Gröfse eines Ofens theoretisch bestimmen zu wollen ist bei der Leistungs- 
fähigkeit der verschiedenen Ofenkonstruktionen äufserst mühselig ; es läfst sich 
zwar für eine bestimmte Wärmeabgabe die erforderliche Heizfläche dadurch 
bestimmen, dafs man die wechselnde Temperatur des Rauches und auch die 
Temperatur der Luft, welche die Heizfläche zu bespülen hat, berechnet. Solche 
Berechnungen beruhen jedoch auf unsicheren Annahmen und sind von so ver- 
schiedenen Umständen abhängige dafs sich daraus wohl nie eine siclier ver- 
wendbare Formel entwickeln lassen wird. Prof. H. Fischer giebt folgende 
Durchschnittszahlen : man rechnet für Oefen aus Thon , deren Wandungen 
dünn sind, 1000 bis 1500 Wärmeeinheiten stündlich für 1 qm Heizfläche und 
macht die Rostfläche ^/^^o ^^^ Vioo ^^ grofs, als die Heizfläche. Die Heiz- 
fläche der dickwandigen oder Massenöfen liefern selbstverständlich weniger 
Wärme. Eiserne, glattwandige Oefen geben fiir eine Stunde und 1 qm Heiz- 
fläche 1500 bis 2500 Wärmeeinheiten ab; ihre Rostfläche beträgt V50 ^^ Vso 
der Heizfläche. Bei eisernen Oefen mit Rippen wird die Wärmeabgabe im 
Mittel um 600 bis 1000 Wärmeeinheiten für 1 qm der Rippenoberfläche ver- 
mehrt. ' 

Zur Ermittelung der Gröfse unserer Stubenöfön hat Prechtl in seiner tech- 

. , ^ ,, ..^. ^. ^ , e 3,16^(^ — ^0 2,75^(^ — . 

nischen Encyklopadie die Formel S = r^ jr^ = -- —^ r " auf- 

1,15 \1 — t) 1 — t 

gestellt, in welcher S die Oberfläche des Ofenkörpers, A das in einer Minute 

abgekühlte Luflquantum, Tdie Temperatur des Ofenkörpers, t jene des Zimmers, 

t* jene der äufseren Luft bedeutet. 

Eine empirische Regel, welche mit der Fr echtl 'sehen Formel sehr gut 

übereinstimmt, giebt an : man addiere Länge und Tiefe des Zimmers und teile 

die erhaltene Zahl bei Sälen durch 9 , bei zweifensterigen Zimmern durch 8, 

bei einfensterigen durch 7 ; von dieser Zahl zieht man die Breite des Ofens 
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ab. Zar Feststellung der Höhe des Ofens nimmt man an, dafs der niedrigste 
Ofen in einem 3,0 m hohen Zimmer 2,4 m betragen dürfe. 

In bezug anf die Lage des Ofens wählt man am zweckmäfsigsten die 
Mitte der längsten inneren Zimmerwand ; ist dies jedoch nicht thunlich , so 
setzt man ihn in eine Ecke, welche von den Thüren und Fenstern möglichst 
weit entfernt ist. 

Bei der ungemeinen Verschiedenartigkeit der Konstruktion, des Materials 
und der Form der Zimmeröfen ist es nahezu unmöglich, eine durchaus präzise 
Einteilung zu treffen ; hier möge der Einfachheit wegen eine solche Platz finden, 
welche durch das Material, aus welchem die Oefen vorherrschend hergestellt 
sind, bedingt erscheint und in diesem Sinne unterscheiden wir 
L Thon- oder Porzellanöfen (Kachelöfen). 

II. Oefen aus Eisen*). 

I. Thon- oder Porzellanöfen (Kachelöfen). 

Der gebrannte Thon eignet sich ganz besonders zur Konstruktion von 
Zimmeröfen, weil er ein viel schlechterer Wärmeleiter als das Eisen ist, d. h. 
er leitet die Wärme weit langsamer durch sich hindurch und zwar in dem 
Verhältnis zum Eisen wie 11,4 : 374,3. Bei gleicher Masse mit dem Eisen 
kühlt sich aber der gebrannte Thon unter denselben Umständen beinahe gleich 
stark ab und verhält sich in dieser Beziehung der Thon zum Eisen wie 1 : 1,23; 
dem entsprechend wird ein Ofen aus gebranntem Thon von gleich grofser 
Masse mit einem eisernen — bei gleicher Form — mit etwa viermal dickeren 
Wandungen und durch dieselbe Menge Brennmaterial erwärmt, vom Anfang der 

Heizung an bis zu gleicher Abkühlung , == 26,8 oder nahezu 

11)4 l,Jo 

27mal so lange Zeit gebrauchen, als der eiserne Ofen. Er wird dem ent- 
sprechend 27mal so lange die Wärme zurückhalten , als jener und im Durch- 
schnitt YsT so viel Wärme an die Luft abgeben als der eiserne , alle übrigen 
Umstände bei beiden Oefen gleich angenommen. 

Der gebrannte Thon ist demnach ein ganz vorzügliches Material zur Her- 
stellung von Oefen, um eine möglichst gleichmäfsige Erwärmung eines Wohn- 
raumes zu erwirken. In einem Thonofen läfst sich auch eine grofse Menge 
von Brennmaterial auf einmal unter Entwickelung einer energischen Hitze 
abbrennen, ohne die Aufsenflächen des Ofens in sehr hohe Temperatur zu 
versetzen , was jedenfalls bei Anwendung von Eisenöfen im höchsten Grade 
der Fall sein würde. Bei Thonofen wird auch eine grofse Menge Wärme in 
den aus gebranntem Thon hergestellten Zügen abgesetzt, so dafs die Ver- 
brennungsgase mit einer viel niedrigeren Temperatur in die Schomstcinröhre 
gelangen, als bei eisernen^ woraus ein viel geringerer Wärmeverlust resultiert. 

Bei gut konstruierten Thonofen ist es daher ganz angezeigt , beim Heiz- 
geschäft das für eine längere Zeit benötigte Brennmaterial auf einmal unter 
lebhafter Luftzuströn^ung zu verbrennen, wobei für die Regulierung des Zuges 
in der Art zu sorgen ist, dafs mit dem Niederbrennen des Brennstoffes auch 
der Luftzutritt modifiziert wird, um unnötige Wärmeverluste zu umgehen. Sehr 

*) Eine strikte Scheidung dieser beiden Gruppen ist freilich nicht vorhanden, 
denn ebenso wie bei vielen Thonofen das Eisen eine bedeutende Rolle spielt, tritt zu 
den eisernen Oefen das Thonmaterial hinzu und ergeben sich Uebergänge von einer 
in die andere Konstruktionsweise , wie dies bei der weiteren Behandlung des be- 
treffenden Stoffs erörtert werden wird. 
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Flg. 450. 





verwerflich ist es, das Heizmaterial in kleinen Mengen 
durch Nachlegen auf dem Ofenherd zu verbrennen, da b eim 
j edesmaligen Oeff nen der H eiz t liür e der Brenn prozefs durch 
eine grofse Menge zuströmender kalter Luft im höchsten 
Grade beeinträchtigt wird; ebenso unzweckmäfsig erscheint es , auf 
den Rost verhältnismäfsig wenig Brennmaterial aufzubringen, denn dadurch 
wird eine viel gröfsere Luftmenge durch den Innenraum ziehen, als nötig ist 
und einen bedeutenden Wärmeverlust im Gefolge haben. 

Sobald in Thonöfen die hinreichende Brennmaterialmenge niedergebrannt 
ist, werden dieselben möglichst hermetisch geschlossen und bilden dann Wärme- 
reservoire, welche bei guter Konstruktion den Zimmern eine angenehme, wohl 
den ganzen Tag anhaltende behagliciie Temperatur gewähren. 

Die Thonöfen sind vorherrschend Kachelöfen; nur die äufserste Spar- 
samkeit begnügt sich mit gewöhnlichen gebrannten Steinen , nur selten sind 
die Thonöfen aus grofsen gebrannten röhrenartigen Stücken aufgebaut. 

Die Kacheln haben nach Fig. 450 einen Spiegel a, welcher häufig 

20 cm breit, 23 cm hoch und 12 bis 
15 mm dick gemacht wird; nach rück- 
wärts setzt sich an derselben der mit 
einer Auskehlung versehene Rumpf b an, 
welcher den Spiegel rings herum umgiebt 
und bei einer Breite von nahezu 3,5 cm 
der Kachel eine Gesamtdicke von 5 cm 
gewährt; im Rumpfe befinden sich kleine 
runde Löcher, durch welche die Kacheln 
gegenseitig durch starke Eisendrähte ver- 
bunden werden können. 

Hat eine Kachel mehrere Ansichten 
oder Spiegel, so nennt man sie entweder 
zwei- oder dreiseitig; erstere sind entweder Eckkacheln oder Flatten- 
kacheln, letztere Eckplattenkacheln; hierzu kommen noch die ver- 
schiedenen Gesimskacheln, welche wiederum in Sockelgesims- und Kranz- 
gesimsplatten zerfallen. 

Die Kacheln werden meistenteils schichtenweis im Verband aufgesetzt und 
dementsprechend erhalten die Eckkacheln nach einer Seite hin die ganze Spiegel- 
länge, nach der andern Seite hin nur die halbe. Die Gröfse eines Ofens wird 
wohl nach der Anzalil der Kacheln bestimmt, so spricht man von einem Ofen 
von 4 Kacheln Länge, 3 Kacheln Breite und 9 '1^ Schichten Höhe, wobei das 
Gesims nebst Fries ausgeschlossen erscheint. 

Am gescliätztesten sind die Oefen von feinweifsen Kacheln; wenn 
sie in Färbung, Schmelz und Glasur unübertroffen erscheinen , man nennt sie 
dann wohl Emaille- oder Porzellanöfen. Neuerdings werden auch 
auf der weifsen oder farbigglasierten Aufsenßäche der Kacheln mittelst Sand- 
gebläse Muster hervorgebracht und nennt man solche Damastkacheln. 

Sehr beliebt sind gegenwärtig auch die vorzüglicßen Imitationen der 
schönen, unserer Zeit überkommenen mittelalterlichen Oefen, deren 
Aeufseres so häufig mit plastischem Ornament, mit figürlichen Darstellungen, 
Inschriften u. s. w. ausgestattet ist und deren farbige Glasur mit vielfach 
buntem Farbenschmelz eine so aufserordentlich wohlthuende Wirkung erzeugt. 
Die Wiederaufnahme der von Lucca della Robia in so hohem Grade aus- 
gebildeten Majolika-Technik, die Bestrebungen unserer hervorragendsten 



Digitized by 



Google 



Heiznngs-Anlagen. 151 

Fabrikanten, wie Fleischmann in Nürnberg, Sälzer in Eisenach^ O. Titel 
in Berlin u. 8. w. lassen erwarten , dafs die heutige „Töpferei" auf den 
besten Wegen ist ein durchaus künstlerisches Gepräge sich zu erringen*). 

Zur Herstellung unserer Kachelöfen sind weiters gebrannte Steine not- 
wendig, namentlich um den Sockel und den Feuerherd damit herzustellen, 
femer Dachplatten oder Fliesen zur Bildung der Ofenzüge und zur Ausfütterung 
des Kachelrumpfes ; Ofeneisen zur nötigen Unterstützung der Züge, dann starker 
Eisendraht, um die einzelnen Kacheln unter sich fest zu verbinden und endlich 
präparierter Lehm als Bindemittel, Ausfiillungs- und Abglättungs-Material aller 
inneren Ofenwandungen und Züge. 

In den meisten Fällen giebt man den Kachelöfen eine oblonge Grund- 
form und bringt mit seltenen Ausnahmen die Einschürthüre an der schmalen 
Seite an. Die Breite des Brennraumes wird zwischen 24 bis 30 cm bemessen, 
während man die Höhe bei Anwendung von Holz als Heizmaterial wohl 36 
bis 48 cm macht; bei Kohlen und Torf dagegen giebt man dem Feuerraume 
eine Höhe von 18 bis 24 cm, wobei Rost und Aschenfall eine durchaus not- 
wendige Bedingung sind. Der Feuerherd wird in der Regel 30 bis 45 cm 
hoch über dem Zimmerboden angelegt. 

Kommen Oefen über einem gewölbten Untergeschofs zu stehen, so erlialten 
sie am besten ein massives Funda- 
ment; in gedielten Räumen benützt 
man zur Unterlage für die äufsere 
Ofenwand einen gehobelten hölzernen 
Rahmen von 5 bis 7 cm starken 
Bohlen, welcher in die Balken bündig 
zur Oberkante eingelassen und genau 
wagrecht verlegt wird. Der innere 
Raum der „Ofenzarge" wird 
mittelst Fliesen oder gebrannten 
Steinen nach Fig. 451 horizontal 
abgeglichen ; in dieser Figur ist auch ^^^' *^^- 

zu erkennen , dafs die eigentliche 

Herdsohle freilagernd sich in geeignetem Abstände vom Fufsboden erhebt ; zu 
dem Ende legt man über aufrecht gestellte Backsteine eine doppelte Dachstein- 
schicht und darüber das flachseitige 67^ <^^ starke Herdpflaster in Lehmmörtel. 
Durch eine solche Anordnung wird der Ofensockel eine verhältnismäfsig ge- 
ringe Schwere erhalten, sein Austrocknen wird erleichtert und die Gefahr des 
Durchbrennens beseitigt. 

Sehr empfehlenswert ist es, den im Sockel entstehenden Hohlraum mit 
kleinen vergitterten OefiTnungen zu versehen. 

Die Stärke der Ofenwandung entspricht in der Regel der Kacheldicke mit 
ihrem ausgefütterten Rumpf; eine Ausnahme hiervon macht die meistenteils im 
Ofensockel angelegte Herdeinfassungswand, welche durch auf die hohe Kante 
gestellte Backsteine so verstärkt wird , dafs die auf dem Herde entwickelte 
Hitze keinen schädigenden Einflufs (Springen) auf die Kacheln ausübt, anderer- 
seits dient dieses Futter als Schutz gegen das Zerstofsen der Kacheln beim 
Einbringen des Heizmaterials. Auch die Decke des Ofens besteht aus mehreren 

*) Wir verweisen hier auf die interessanten Schriften A. Essenwein's: Bunt- 
glasierte Thonwaaren des 15. und 18. Jahrhunderts im Germanischen Museum; An- 
zeiger für Kunde der deutschen Vorzeit 1875. Ch. Bühl er: die Kachelöfen in Grau- 
bünden aus dem 16. und 17. Jahrhundert. (Zürich 1881.) 
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übereinander liegenden Fliesenlagen, um hier mehr Widerstand gegen die in 
der Höhe sich stauende Hitze entgegenzusetzen. 

Bei Anordnung der verschiedenen horizontalen und vertikalen Zöge werden 
deren Wandungen, Zungen genannt, aus einer Schicht von doppelten Dach- 
ziegeln oder Fliesen hergestellt, wobei auf die sichere Unterstützung derselben 
durch Ofeneisen eine besondere Vorsicht obwalten mufs. 

Bei Anlage der Züge ist übrigens auch darauf Rücksicht zu nehmen, dafs 
sich der in denselben ablagernde Rufs durch den Schornsteinfeger leicht be- 
seitigen läfst , und sind dementsprechend Putzthürchen in ausreichender 
Weise anzuordnen. 

Beim Setzen der Oefen ist ein guter Verband der Kacheln mit 
scharfen, kleinen und engschliefsenden Fugen einzuhalten, wobei die einzelnen 
Fugenflächen vor dem Setzen wohl sorgsamst abgeschliffen werden. 

Die am häufigsten vorkommenden Kachelofen-Konstruktionen sind: 

1. Oefen mit einfachen Zftgen: 

a) mit horizontalen Zügen, 

b) mit vertikalen Zügen, 

c) mit gemischten Zügen, 

d) nach russischer Konstruktion (Massenöfen), 

e) mit sogenannten Durchsichten. 

2. Oefen mit eigenem Helzkasten: 

e) mit Heizkasten aus Chamotte, 
b) mit Heizkasten aus Gufs eisen* 
8. Stiehflammöfen» 

Die beigegebene Tafel XIV mit ihren Figuren 1 bis 5, 6 und 7, 8 bis 
11 geben bezw. die Darstellungen eines einfachen Zugofens mit 
horizontalen, vertikalen und gemischten Zügen. 

Bei allen diesen Oefen wird nach Herstellung des Ofenfufses, in welchem 
sehr oft bei Kohlen- und Torfheizung der Aschenfall Aufnahme findet, der 
ganze innere Raum in 24 bis 30 cm weite Züge zerlegt, welche durch ebenso 
weite Einschnitte in gegenseitige Kommunikation gebracht sind; am Ende der 
Züge vermittelt eine eiserne Blechröhre die Ueberfühiomg des Rauches in die 
Schomsteinröhre. In den betreffenden Darstellungen ist die Richtung des 
Feuerzuges durch entsprechende Pfeile angegeben und durch die verschiedensten 
Schnitte die einzelnen Konstruktionen so klar dargestellt, dafs eine weitere 
Beschreibung wohl als überflüssig erachtet werden darf. Nur sei noch erwähnt, 
dafs es vorteilhaft erscheint , den Ofensockel , wenn auch nur teilweise , hohl 
zu machen, diesen Hohlraum dann nach aufsen zu durchbrechen, um der 
Zimmerluft hier Eintritt zu gestatten. Dieselbe wird sich an den Wandimgen 
des Aschenfalls, oder unter Umständen an den Wandungen des Herdes er- 
wärmen und kommt diese Wärme der Heizung zu gut. 

Der in Figg. 8 und 9 dargestellte Ofen mit gemischten Zügen läfst er- 
kennen, wie sehr durch eine solche Anlage den Feuergasen Gelegenlieit geboten 
ist, sicii den aus Thonfliesen hergestellten Zugwandungen mitzuteilen und dann 
nach dem Schliefsen des Ofens ein ausgiebiges Wärmereservoir zu bilden. 

Bei vertikalen Zügen läfst man wohl, wie dies aus Figg. 10 und 11 
sichtbar ist, den letzten Zug einen fallenden sein, um die sich sonst nach oben 
stauende Wärme nicht unmittelbar in die Schomsteinröhre übertreten zulassen. 

Mit Vorliebe versieht man unsere Thonöfen wohl mit sogenannten Wärme- 
röhr e n oder Durchsichten, deren Seiten wände aus Kacheln bestehen ; 
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sehr häufig aber wählt man zu ihrer Herstellung Chamotteplatten oder Eisen- 
blech, während nach aufsen eine durchbrochene Messingthüre angebracht ist. 
Diese Wärmeröhren greifen entweder durch die ganze Tiefe des Ofens hin- 
durch oder nur teilweise und dienen teils dazu die Wärme schneller an den 
zu heizenden Raum abzugeben, teils um irgend etwas darin zu erwärmen. 
Oefen mit horizontalen Zügen gestatten eine solche Anlage besser als Oefen 
mit rein vertikalen Zögen. Für die Heizkrafl des Ofens sind solctie Durch- 
sichten schon wegen ihrer Rufsablageruug nicht vorteilhaft und werden elegante 
Oefen in der Regel ohne solche Wärmeröhren ausgeführt. 

Oefen mit vertikalen Zügen haben den grofsen Vorteil, dafs sich in den- 
selben der Rufs nicht so vielfach ablagern kann, wie dies in Oefen mit hori- 
zontalen Zögen der Fall ist; der sogenannte russische Ofen, welcher 
sich besonders durch seine Nachhaltigkeit auszeichnet, hat, wie Figg. 17 und 
18 zeigen, 6 solcher Zöge, während andere Oefen dieser Gattung wohl mit 8, 
ja selbst mit 12 Zögen hergestellt werden; die gerade Zahl der Züge entspricht 
dem Umstände, dafs der letzte ein fallender ist. 

Der Heizraum, in der Mitte der Ofenbreitseite liegend, ist mit einem 
kleinen Gewölbe überdeckt und stellt an seiner Tiefseite durch einen Schlitz 
mit dem ersten aufsteigenden Zug (l) in Verbindung; eiserne 
Schienen sichern nicht blos das Gewölbe, sondern dienen aucli 
zur Verankerung der Seitenwände. In unserer Abbildung auf 
Tafel XIV, Figg. 17 und 18, sind die Zöge der Reihenfolge 
nach mit den Zahlen 1 bis 6 bezeichnet. Die Verbindungsschlitze 
sämtlicher Züge sind um die Hälfte schmäler, als es der Quer- 
schnitt derselben ist, wodurch der Zug im Ofen lebendiger und 
die Flamme um so stechender wirkt. 

In Ru fei and sowohl , wie in Schweden werden diese Oefen 

in den meisten Fällen ganz aus Backsteinen hergestellt, so dafs 

ihre Aufsenwandungen minde^ens 1 6 cm Dicke erhalten, während p. ^^^ 
die inneren Züge aus hochkantig aufgestellten schlecht gebrannten 
Ziegelsteinen hergestellt werden; um nacli dem Abbrennen des Heizungs- 
materials den Ofen luftdicht schliefsen zu können, bedienen sich die Russen 
der sogenannten Gusche. Dieselbe besteht nach nebenstehender Fig. 452 aus 
einer viereckigen kreisförmig durchbrochenen gufseisernen Platte, welche un- 
mittelbar ober der Rauchabzugsöffnung im letzten fallenden Zug eingemauert 
ist; ein nahezu 3 cm hoher aufrechtstehender und ein l^j cm breiter Rand 
nehmen den mit einem Griff versehenen gufseisernen Deckel a auf, während 
zur vollständigen Dichtung ein weiterer Deckel 6 dient. Um diese Verschlufs- 
vorrichtung unmittelbar nach dem Abbrennen des Heizmaterials einlegen zu 
können, ist an der betreffenden Stelle des Ofens ein gut verschliefsbares Tiiör- 
chen notwendig, welches in der Tafelfigur mit c bezeichnet ist. 

Die Heizthüre, entweder von Gufseisen oder auch doppelt mit einem 
Zwischenraum von Blech angefertigt, ist stets zur Regulierung des Zuges mit 
einem Register zu versehen. 

Beim Heizen wird der Feuerherd vollständig gefallt und ist besonders 
darauf zu achten, dafs das eingelegte Buchenholz so lebhaft wie möglich unter 
Regulierung des Zuges abbrennt. Unter dieser Bedingung teilt sich nicht nur 
die Wärme sämtlichen Wandungen des Ofens am schnellsten und vollständigsten 
mit; sondern es entsteht auch nahezu kein Rauch, und verbrennt der allenfalls 
in den Kanälen sich bildende Rufs so vollständig, dafs nahozfuu..fiin^„ Kehren^ 
des Ofens nicht nötig ist. /^^"^^ 
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Solche russische Oefen^ besonders da, wo strenge Winter die Regel sind, 
werden meistens täglicii nur einmal geheizt, wodurch eine 248tönd]ge gleich- 
förmige Zimmerwärme erzeugt wird *) ; diese Oefen werden wohl auch als 
Massenöfen bezeichnet. 

Als sehr brauchbar haben sich auch die Porzellan-Oefen mit ein- 
gesetztem Heizkasten aus Chamottmasse bewährt und haben 
hauptsächlich in Norddeutschland Verwendung gefunden. 

Ein solcher Ofen ist auf Tafel XIV und zwar in den Figuren 14, 15 
und 16 in Horizontal- und Vertikaldurchschnitten dargestellt. Der aus Chamott 
bestehende Heizkasten ist mit einer gewölbartigen Decke aus gleichem Material 
versehen und steht an seiner Rückseite durch einen offenen Schlitz mit zwei 
horizontalen Zügen in Verbindung, auf welche dann drei weitere Vertikalzüge 
folgen, ehe das Rauchrohr die Verbrennungsprodukte in sich aufnimmt. 

In den Figuren 12 und 13, Tafel XIV ist in Horizontal- und Vertikal- 
durchschnitten ein sogenannter Stichflammofcn dargestellt. Der Feuer- 
raum eines solchen Ofens besteht entweder aus Gufseisen oder aus gebrannten 
Platten, bei grofsen Oefen erhält derselbe eine Länge von 90 cm, eine Breite 
von 50 cm und eine Höhe von 21 cm, während bei kleineren Oefen die 
Mafse bezw. zu 60 bis 72, 42 bis 48 und 21 cm gewählt werden. 

Unmittelbar oberhalb des Feuerherdes befindet sich ein mit Doppelthärchen 
verschliefsbarer Kochkasten, entweder aus gebrannten Platten und Eisenschienen 
gebildet; oder — was vielfach vorgezogen wird — aus Gufseisen. In Ent- 
fernungen von 6 bis 9 cm oberhalb der Decke des Kochkastens ist eine durch- 
gehende horizontale Decke angebracht, welche in der Mitte einen 17 cm breiten, 
in der ganzen Tiefe durchgehenden Spalt besitzt; dieser Spalt läfst das Feuer 
in der Weise durch , dafs es unmittelbar auf eine Durchsicht von starkem 
Eisenblech wirken kann und diese vollständig umspielt. Nach Anbringung einer 
weiteren Durchsicht mit gleicher Anlage tritt der Rauch endlich durch eine 
Röhre in den Schornstein. 

Zur Reinigung befinden sich entweder in den Decken der Durchsichten 
kleine verschliefsbare Putzthürchen , oder es sind solche seitlich angeordnet 
und lassen sich so die Züge mittelst einer Bürste vom Rufs befreien. 

Die Durchsichten werden in der Front des Ofens wohl auch durch ele- 
gant durchbrochene Kacheln zugesetzt. 

Tafel XV, Figur l bis 5 stellt einen Ofen mit 2 Durchsichten 
dar; eine gerade nicht sehr empfehlenswerte Konstruktion, wie solche vielfach 
in München zur Ausführung gekommen ist. Der mit Rost b, Aschenfall e 
und hermetisch verschliefsbarer Heizthüre c versehene Ofen ist durch horizontale 
Züge und 2 Durchsichten von Blech so in seinem Innern geteilt, daÜB die 
Wärme sich nur unvollkommen am Ofengehäuse absetzen kann und ist der 
Gewinn , in der Ofendecke noch ein Bogenrohr anzubringen , nicht gar hoch 
anzuschlagen; als ungünstig erscheint, dafs der Feuerzug die Durchsichten nur 
einseitig umspielt. Der sich in hohem Grade ablagernde Rufs wird durch 
Putzthürchen, welche sich in der Decke der Durchsichten befinden, heraus- 
genommen. 

Zu den besten Oefen gehört unstreitig der von Fei In er in Berlin kon- 
struierte und in den Figuren 6, 7, 8 und 9 abgebildete Fayence-Ofen 

*) Nach angestellten Versuchen in einem Zimmer von 6 m Tiefe, 8 m Länge 
und 3 m Höhe ergab sich bei Anwendung von 15 bis 20 kg Buchenholz und einer 
äufsoren Temperatur von — 20** R. ein Heizeffekt von 18**, welcher nach 24 Stunden 
noch 10** betrug. 
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mit eisernem Heizkasten; dieser letztere ist aus einzelnen Teilen aus 
Gufseisen zusammengesetzt und besitzt eine Höhe von etwa 45 cm , während 
seine Breite um 4 bis 6 cm geringer als die liciite Tiefe des Ofens ist. Hier- 
durch erhält der Heizkasten eine möglichst freie und unabhängige Stellung, 
welche bei der ungleich mäfsigen Ausdehnung des Eisens gegen Thon ein 
Auseinandertreiben des Ofengehäuses zu verhindern hat. Um das Springen 
des Heizkastens zu verhüten , wird derselbe aus einzelnen Platten zusammen- 
gesetzt^ welche in angegossenen Nuten der Grund- und Deckplatte eingepafst 
werden und so eine geringe Bewegung gestatten ; zu demselben Zweck wird 
ein Falz im Mauerwerk angebracht, um beim Anschlufs des Kastens an die 
Vorderwand des Ofens gegen die Heizöffnung zu, dem Eisen auch hier den 
gehörigen Spielraum zu gewähren. 

Unterstützt wird der Heizkasten durch verschiedene Backsteinpfeiler, über 
welche gebrannte Fliesen gestreckt sind ; zur leichteren Bewegung des eisernen 
Heizkastens überstreut man die so gebildete Oberfläche wohl noch mit feinem 
Sand oder Asche. 

Am hintern Ende des Heizkastens, vergleiche Fig. 8, ist ein cylinder- 
fbrmiges weites Röhrenstück von 12 bis 18 cm Höhe und einem Durchmesser 
von 15 bis 18 cm in mit Asche gedichteten Falzen aufgestellt, dasselbe trägt 
auf einer angegossenen Flansclie eine rund ausgeschnittene Eisenplatte (meistens 
aus starkem Eisenblech), welche mit Dachplatten in Lehm belegt den Ab- 
schlufs des Heizkastens gegen die nun folgenden Züge bildet. 

Vom Fufsboden erhebt sich die Sohle des Kastens um 27 bis 36 cm und 
ist die Sockelwandung mit durchbrochenen Oeffnungen versehen, damit durch 
diese die Zimmerluft ungehindert eintreten und den Heizkasten umspielen kann. 
Indem die so erwärmte Zimmerluft durch höher liegende durchbrochene Ofen- 
kacheln dem zu heizenden Räume wieder zugeführt wird, so ist mit dem Feil- 
nerschen Ofen eine Art Luftheizung verknüpft, die namentlich zur schnellen 
Erwärmung der betreffenden Räumlichkeit viel beiträgt. 

Die in unserer Darstellung über dem Heizkasten angeordneten horizontalen 
Züge sind nochmals durch eine senkrecht stehende Scheidewand in zwei gleiche 
Teile zerlegt, wodurch der Feuerzug (nach der angegebenen Pfeilriclitung) ganz 
bedeutend verlängert wird, und dadurch eine vollständige Verwertung der im 
Heizkasten entwickelten Wärmemenge ermöglicht erscheint. 

Der erste Zug über der eisernen Deckplatte des Heizkastens soll nach 
Feilner am besten 27 cm hoch gemacht werden; dafs bei verschieden grofsen 
Oefen auch der Heizkasten veränderte Abmessungen erhalten mufS; möchte 
wohl als selbstverständlich zu betrachten sein. 

Ein Ventilations-Ofen mit Thonmantel und gufseiser- 
nerHeizvorrichtung stellt die Tafel XV in den Figuren 10, 11 und 
12 dar; derselbe stammt aus dem Württemberger Hüttenwerk Wasseralfingen 
und fand im Krankenhause von Ellwangen sehr befriedigende Anwendung. 

Der aus gufseisernen Platten in Nuten zusammengesetzte und mit Asche 
gut gedichtete Heizkasten a ist mit Chamotte ausgefüttert und endet nach oben 
hin in einen kuppelartigen Aufsatz, in welchem eine gufseiserne Flanschen- 
Heizröhre f eingreift. Das Feuer steigt in dieser Röhre aufwärts, fällt durch 
eine zweite Röhre g, welche durch ein Bogenrohr mit der erstem verbunden 
ist, wieder herab, um durch eine dritte Röhre i wieder aufwärts zu steigen 
und dann in den Schornstein zu gelangen. Die Verbindung der zweiten und 
dritten Röhre an ihrem tiefsten Punkte vermittelt ein durch die ganze Ofentiefe 
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hindurcbgehender eiserner Kasten, wie dies in Fig. 12 deutlich dargestellt ist; 
von den Putzthürchen m m aus kann dieser letztere gekehrt werden. 

Am Fufse des Ofengehäuses befinden sich verstellbare Klappen 1 1, durch 
welche je nach Bedarf entweder Zimmerluft oder durch den Fufsboden äufsere 
frische Luft zwischen dem eisernen Heizapparat und dem Thonmantel zu- 
geleitet werden kann; diese Luft strömt dann erwärmt an den oben nicht ge- 
schlossenen Ofen-Mantel bei Je k dem betreffenden Zimmer zu. 

Auf ähnlichem Prinzip beruht der Mantelofcn nach den Angaben des 
Oberbaurat Morlok, welcher auf Tafel XV in den Figuren 17, 18, 19 und 20 
in Horizontal- und Vertikal-Durchschnitten dargestellt ist. Dieser Ofen, für 
Kohlen oder Koks eingerichtet, kann von aufsen oder innen, je nach Bedarf, 
bedient werden. 

Der oblonge hier dargestellte Ofenmantel besteht in seinen äufseren 
Wandungen aus glasierten ausgefütterten Kacheln, kann übrigens auch aus 
doppelten Blechwandungen hergestellt werden, deren Zwischenraum mit feuer- 
festem Thon ausgefüllt ist. 

Der nach oben mit halbrunder Decke (^/g seiner Länge) abgeschlossene 
eiserne Heizkasten a mit Rost und Aschenfall befindet sich in einem etwas 
erweiterten Unterbau und mufs sich frei nach allen Seiten hin bewegen können, 
ohne den aus Kacheln hergestellten Mantelwänden dadurch schädlich zu werden. 

Das Brennmaterial, bei diesem Ofen auf Kohlen berechnet, wird durch 
die im Durchschnitt angegebene Heizthtire auf den Rost des Heizkastens b ge- 
bracht und steigt die Flamme von hier in dem, an der Rückwand des Ofens 
angebrachten Vertikalzuge nach aufwärts, tritt oben in den gegen die Ofen- 
front gelegenen schmalen Kanal ein, nimmt dann seinen Weg abwärts, um 
nochmals aufwärts und zuletzt mit abwärts gehendem Zug durch die Ofenröhre 
bei i in den Schornstein zu gelangen. Hierdurch wird der in der Mitte des Ofens 
liegende gröfsere Ventilationskanal von allen Seiten geheizt, und wird bei der 
hier stattfindenden starken Erwärmung die äufsere bei g g eintretende frische 
Luft lebhaft und hinreichend erwärmt bei g* g' dem Zimmer zuströmen. Die 
von dem Ofensockel aufgesogene frische Luft dient teilweise zur Ventilation, 
teilweise gelangt sie durch den Aschenfall unter den Rost und wirkt hier 
günstig mit bei der Verbrennung des Heizstoffes. 

Sehr vorteilhaft wirkt bei diesem Ventilations-Ofen der Umstand, dafs die 
Innenseiten des Ofenmantels während der Befeuerung mit geheizt werden und 
so als schlechte Wärmeleiter noch lange nach dem Erlöschen der Flammen als 
Heizquelle dienen. 

Der uns hier vorliegende Mantelofen erzeugt eine gleichmäfsige und schnelle 
Erwärmung, welche sich leicht regulieren läfst und auf längere Zeit die ge- 
wünschte Temperatur gewährt. Auch auf eine geringe Rufsbildung wirken die 
vertikalen Züge sehr vorteilhaft und wird dem entsprechend das Kehren sehr 
erleichtert; noch wären die geringen Unterhaltungskosten des Ofens zu er- 
wähnen, da weder der Ofenmantel noch die durch den äufseren Luftstrom 
stets abgekühlten Züge verbrennen können; nur der Rost möchte von Zeit zu 
Zeit einer Erneuerung bedürfen. Nach vielfach gemachten Erfahrungen ist der 
eben besprochene Mantelofen für Wohn- und Arbeitsräume als ein billiger und 
sparsamer Heizapparat sehr zu empfehlen. 

Eine beliebte Konstruktion ist in Wien der Stubenofen von G. v. 
Winiwarter, welcher im Horizontalschnitt, einer Ansicht und einem Verti- 
kalschnitt auf Tafel XV in den Figuren 13, 14, 15 und 16 dargestellt ist. 
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Bei diesem Ofen ist der Sockel in seiner ganzen Höhe aus Gufseisen 
hergestellt und befindet sich in demselben auch der aus Gufseisen bestehende 
Heizkasten mit Rost und Aschenfall. Vom Sockel aufwärts ist der Wini- 
warter'sche Ofen in allen seinen Teilen aus Thon konstruiert. 

Unmittelbar über dem eisernen Heizkasten erhebt sich eine aus Chamotte* 
masse hergestellte elliptische starkwandige Röhre b by von einem doppelten Ofen- 
mantel umgeben, welclier aus doppelt-wandigen hohlen Thonkacheln besteht ; in 
dieser Röhre steigt die Flamme aus dem eisernen Heizkeisten senkrecht nach 
oben, und gehen die erzeugten Verbrennungsprodukte unter rechtem Winkel in 
den hohlen Ofenkastenmantel d d über, indem sie sich gleichmäfsig verteilen 
und endlich — wie dies die Figur erkennen läfst — an ziemlich tiefliegender 
Stelle bei e in den Schornstein abströmen. 

Die kalte Zimmerluft gelangt durch Oeffnungen im Ofensockel in den Raum 
zwischen den elliptisclien Cylinder und den Ofenmantel i; sie gelangt dann auf- 
wärts strömend und erwärmt an der Decke des Ofens durch hier angebrachte 
Oefihungen k h zurück in den zu heizenden Zimmerraum. 

Die grofse Heizfläche dieser Oefen, sowie die langsame Abkühlung des 
Thoncjlinders und des Thonmantels erzeugen eine äufserst angenehme und 
keineswegs kostspielige Erwärmung. Immerhin sind jedoch die sehr grofsen 
aus Thon gebrannten Versatzstücke im Ankaufspreise ziemlich hoch und auch 
beim Transport ziemlich zerbrechlich. 

IL Eiserne Oefen. 

Zur Herstellung eiserner Oefen verwendet man entweder starkes Eisen- 
blech oder Gufseisen ; auch giebt man den Oefen sehr verschiedene Formen. 
Am häufigsten begegnet man , namentlich in bezug auf den „Grundrifs^, der 
Kreisform oder dem Oblongum ; ungemein verschieden aber ist die innere Ein- 
richtung dieser Oefen. So werden beispielsweise die Züge entweder von Blech 
oder Gufseisen, oder auch wolil aus gegossenen Röhren hergestellt; bei der 
einen Gruppe sind Durchsichten vorhanden, bei der anderen nicht, die einen 
bestehen aus einem einzigen Gufsstück, während die anderen aus vielen Teilen 
zusammengesetzt sind. 

Bei der einen Gruppe der Oefen wird das Heizgeschäft durch das Auf- 
bringen des Brennmaterials auf dem Herde besorgt, bei einer andern Gruppe 
ist ein besonderer Füllraum vorhanden ; endlich ist ein grofser Teil der eisernen 
Oefen mit sogenannten Mänteln umgeben, wie wir solche auch schon bei den 
Kachelöfen kennen gelernt haben. 

Um den verschiedenen Verhältnissen möglichst Rechnung zu tragen, möge 
bei den eisernen Oefen die folgende Einteilung gewählt sein : 

1. Oefen ans Eisenbleeht 

2. Oefen ans Gafseisen: 

a) Postament- und Säuleu-Oefen, 

b) Etagenöfen mit verschiedenen Zügen und Durch- 
sichten, 

c)Röhren-Oefen, 

d) Füll- oder Regulier-Oofen, 

e) Mantel Öfen. 

1. Oefen ans Eisenblech versprechen nur dann eine längere Haltbarkeit, 
wenn sie inwendig mit gebrannten Fliesen u. dergl. m. ausgefüttert werden. 
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Ein solcher Ofen, jedoch mit gufseisernem Heizkasten, ist auf Tafel XVI 
in den Figg. 1 und 2 dargestellt und wurde derselbe vielfach auf den württem- 
bergischen Eisenbahnzügen als Waggonofen verwendet. 

Um den geräumigen Heizkasten dauerhafter zu machen ^ ist derselbe aus 
Gufseisen mit ziemlich bedeutender Wandstärke hergestellt ; der übrige Teil des 
Ofens besteht aus Eisenblech. 

lieber dem Feuerraum befindet sich ein trichterförmiger Blechkörper, durch 
welchen der Feuerzug hin durchströmt, um rings herum an der Aufsenfläche 
desselben Jierabzufallen und dann ins Rauchrohr zu gelangen. 

Umgeben ist der innere Ofen von einem doppelten Mantel, dessen Zwischen- 
raum mit Sand ausgefüllt ist ; die unten einströmende kalte Luft erhitzt sich 
sehr stark an dem inneren glühenden Ofenkörper, wodurch eine lebhafte 
Strömung entsteht, welche eine schnelle Erwärmung des Wagens bewirkt, 
während andererseits der mit Sand gefällte Mantel keine strahlende Wärme 
zuläfst, so dafs man ohne Belästigung in seiner unmittelbaren Nähe ver- 
weilen kann. 

Taf. XVI , Fig. 3 und 4 , stellen einen ausschliefslich für Steinkohlen 
oder Koks eingerichteten sehr einfachen Säulenofen dar; der in diesem 
Ofen eingesetzte Heizkasten mit Rost und Aschenfall ist mit d d bezw. mit 
c und b bezeichnet; mit g ist die Einschürthür , mit f ein Luftschieber be- 
zeichnet , durch welchen der Luftzutritt unter den Rost geregelt werden kann ; 
diese Luftzugöffnung bietet auch genügenden Raum das Feuer im Heizkasten 
mit Schürhaken von unten zu ordnen und den Aschenfall zu erleichtem. Un- 
mittelbar unter dem Ofendeckel ist das Rauchabzugsrohr angebracht. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen einen Postamentofen vom Hüttenwerke 
Wasseralfingen. Derselbe enthält im Sockel den Aschenkasten C] über dem- 
selben ist ein Schieber d zur Regelung des Luftzutrittes zum Rost angebracht. 
Rost b und Feuerkasten a befinden sich im Säulenschafte des Ofens, welcher 
hier durch einen eingesetzten konisch geformten Körper von Gufseisen gegen 
das Durchbrennen geschützt ist. Ueber dem Feuerkasten befindet sich die Heiz- 
thüre e, in der Nähe des Ofendeckels die Rauchrohrmündung. 

Der für Kohlen- und Koksfeuer eingerichtete Ofen ist in verschiedenen 
Gröfsen beziehbar, auch ist die Anordnung so getroffen, dafs diese Oefen sowohl 
von innen als wie auch von aufsen geheizt werden können. Beim Setzen ist 
ganz besonders darauf zu achten , dafs der Deckel des Aschenbehälters und 
der Kohlenhafen luftdicht gesetzt wird, weil sonst der Ofenzug beeinträchtigt wird. 

Ein sehr empfehlenswerter Ofen von Gufseisen ist der auf Tafel XVI in 
den Figuren 7 und 8 dargestellte Säulenofen aus der Justushütte bei Glad- 
bach (Hessen). 

a a und b b ist das gufseiseme Ofengehäuse, bezw. der mit dem Aschen- 
fall c versehene Untersatz ; der für Kohlenheizung angeordnete tiefe Feuerkasten 
mit dem mit d bezeichneten Rost ist entweder mit Thon aus einem Gufs- 
cylinder ausgefüttert und ziehen die Verbrennungsprodukte von da senkrecht in 
die Höhe in einem engeren, auf einer durchbrochenen Platte stehenden Cylinder f. 
Dieser hat oben einen rechtwinkeligen Rohransatz und steht in Verbindung 
mit einem hohlen Ofenmantel, in welchen der Zug rings um sich verbreitet; 
der Abzug der Rauchgase erfolgt an der mit m bezeichneten Stelle. Bei g g 
sind durchbrochene ornamentierte Platten vorhanden , in welche die zu er- 
wärmende Zimmerluft zwischen dem mittleren Cylinder und dem hohlen Mantel 
eintritt, im Aufströmen bei h h sich erwärmt und bei i als warme Luft wieder 
abströmt. Die strahlende Wärme des Heizkastens könnte diesen Ofen beim 
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Gebrauch unangenehm machen , wenn nicht anzunehmen wäre , dafs die be- 
ständige Luftcirculation durch den Ofenmantel die Strahlung aufheben würde. 



(sogenannten Schillerofen) stellt 
dar ; derselbe in seinem Ofenge- 

Flg. 453. 



Einen sehr grofsen Säulenofen 
die Tafel XVI in seinen Figuren 14, 15 
häuse durch a a dargestellt , ist für Holz- 
und Kohlenheizung eingerichtet, c C ist dessen 
Heizkasten mit einem gitterartig durchbroche- 
nen Cy linder h b umgeben. Der im Ofen 
sich befindende Rost d ist mit einer Vor- 
richtung zum Umklappen versehen, wodurch 
die Entleerung des Heizkastens sehr schnell 
und gründlich erfolgt; bei i ist ein Luft- 
schieber, bei g die Heizthüre angebracht. Eine 
grofse Wärmeröhre macht diesen Ofen auch 
als Kochofen benutzbar. Im oberen Teile 
des Ofens befindet sich eine Zunge, über 
welche die aufsteigenden Feuergase hinweg- 
schlagen, um abwärts sich bewegend, in das 
etwas tief unter dem Ofendeckel angebrachte 
Rauchrohr f abzuziehen. 

Die Figuren 1 6 und 1 7 stellen im Hori- 
zontal- und Vertikalschnitt einen Ere- 
mitage-Ofen mit Koch V orri chtung 
von aufsen heizbar dar; die untere 
Fläche des Kochraumes a, welcher je nach 
der Gröfse des Ofens eine oder zwei Oeff- 
nungen zum Einsetzen von Kochgefafsen 
hat, wird vom Feuer des mit Rost ver- 
sehenen Heizkastens bespielt, trifilt dann die 
vordere vertikale Seite des Ofens , an wel- 
cher es aufsteigt und nachdem es durch den 
im oberen Teil befindlichen Wännekasten b 
geteilt worden ist , durch das Ofenrohr ab- 
zieht. Der Rost dj welcher für Steinkohlen- 
und Koksbrand konstruiert ist, kann auch durch 
Beigabe eines Holzrostes ohne Anstand für 
Holzfeuerung verwendet werden. 

Als Beispiel für einen Röhrenofen möge 
hier die in nebenstehenden Figg. 453 und 454 
dargestellte Karlsruher Kasernenofen 
erwähnt werden. Der ganze Ofen ist ober- 
halb des mit Chamotte ausgefütterten Heiz- 
cylinders aus gleichen, gegossenen Röhren- 
stücken zusammengesetzt , welche in einen 
kuppelfbrmigen Aufsatz mit vier Röhren- 
ansätzen eingreifen ; die Feuerluft cirkuliert, wie dies die eingezeichneten Pfeile 
angeben. 

Die beliebige Erhöhung des Ofens erfolgt durch Aufsetzen beliebig vieler 
Abteilungen, so dafs unter Umständen ein solcher Heizapparat bei seiner sehr 
grofsen Heizfläche für die Erwärmung sehr umfangreicher Kasemenräumlich- 
keiten verwendbar ist Die durch die Konstruktion leicht möglich gemachte 
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Reinigung des Ofens lassen denselben für Steinkoblenheizung sehr geeignet 
ersclieinen und macht die konische Ausmauerung über dem Rost denselben sehr 
dauerhaft. 

Füllöfen haben den grofsen Vorteil , dafs sie Brennmaterial ersparend 
wirken und dafs sie einmal gefüllt unter Umständen oft 24 Stunden hindurch 
den zu beheizenden Raum warm erhalten. Durch eine eigene Vorrichtung kann 
die Zuleitung der Luft zum Brennmaterial reguliert werden , daher auch der 
Name Regulieröfen. Nach Bedürfnis läfst sich in diesen Oefen sowohl 
eine Steigerung als auch eine Minderung der Wärme erreichen, während anderer- 
seits der Ofen viele Stunden lang geschlossen werden kann, ohne dafs das 
Feuer im Füllraume ganz erlöscht. 

Als Brennmaterial wird meistenteils Stückkohle kleinster Form oder auch 
Koks verwendet. Das Füllen der Oefen erfolgt entweder in dem zu beheizen- 
den Räume selbst, oder — was noch besser ist — in jenem Räume, wo das 
Brennmaterial lagert; in letzterem Falle kann der Füllcylinder aus dem FüU- 
ofen herausgehoben werden. Alle Füllöfen sind zugleich Mantelöfen , sie be- 
anspruchen zum Aufstellen einen sehr geringen Raumaufwand und gehören zu 
den billigsten Heizapparaten unserer Wohngebäude. 

Auf Tafel XVI ist in den Figuren 9 und 10 der sogenannte Rheinische 
Füllofen dargestellt, wie solcher vielfach am Rhein Anwendung findet und 
in den meisten Fällen fiir Koks eingerichtet ist. Der im Innern des Ofen- 
gehäuses sich befindende Füllcylinder erweitert sich gegen den Rost hin um 
ein Geringes, damit das oft Schlacken bildende Brennmaterial ungehindert nach- 
sinken kann ; nach oben hin ist der Fülltrichter durch eine an einem Scharnier 
sich bewegende Deckplatte mit Regulierschieber versehen, zu welchem man 
durch das Oeffnen des Thürchens gelangt, welches im obern Teile des cylinder- 
fbrmigen Ofengehäuses angebracht ist; von hier aus erfolgt auch die Füllung 
mittelst eines eigens eingerichteten Kohlenkübels, von hier aus erfolgt auch die 
Regulierung des Regulierschiebers durch einen Schürhaken. 

Unten, am weitesten Teile des Füllcylinders , findet derselbe seinen Ab- 
schlufs durch einen mittelst eines Hebels drehbaren Rost; letzterer wird 
auch dazu benutzt, nach dem Abbrennen des Koks die sich gebildet habenden 
Schlacken- und Aschenrückstände in den Aschenkasten zu bringen ; eine unter 
dem Rost für Luftzuströmung regulierbare Thür gestattet auch ein zeitweises 
Durchfahren der Roststangen mittelst eines Schürhakens. 

Oberhalb des Rostes bildet der Ofen eine rechtsei tige, reich durchbrochene 
Umhüllung oder Mantel, darauf berechnet, die starke Wärmeausstrahlung des 
Füllcylinders zu mildern. 

Entzündet wird das Brennmaterial durch eine Lage leicht flammbarer Holz- 
späne oder Holzscheite, welche zu unterst in den Füllcylinder gebracht sind. 

Bei sehr stark schlackenbildenden Koks kommt es wohl vor, das sich 
die betreffenden Schlacken so fest in den Füllcylinder festsetzen , dafs dieselbe 
von Zeit zu Zeit herausgebrochen werden müssen, ein Umstand, der nicht ohne 
Schattenseite sich erwiesen hat. 

Ein anderer Füllofen mit Rippen von dem französischen Ingenieur 
Gourney konstruiert ist auf Tafel XVI in den Figuren 11 und 12 näher er- 
läutert. 

Zur Vergröfserung der Heizfläche dieses Füllofens ist eine grofse Anzahl 
von strahlenförmig vorspringenden Ansätzen an das Ofengehäuse angegossen. 
Am Fufse des Ofens befindet sich eine feste ringförmige Wasserschale, deren 
nach dem Ofenmantel zugekehrter innerer Rand so mit Löchern durchbrochen 
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ist, dafs je zwisislien den Strahlenansätzen eines daran zu stehen kommt (siehe 
den Grandrifs Figur 12). Aehnliehe Löcher befinden sich in doppelter Reihe 
in dem die Wasserrinne unterstützenden Hohlraum; diese vermitteln den Zu- 
tritt der Zimmerluft unter den aus einem Stücke gegossenen, etwas ausgebauchten 
Rost des Füllcylinders. Der Aschenkasten schiebt sich frei unter den Rost 
und kann auch durch ihn eine gröfsere Luftzufuhr erwirkt werden. 

Die Füllung des Ofens erfolgt durch eine Art Pultthüre, welche im oberen 
Teile des Ofens angebracht ist und sich nahe gegenüber der Rauchabzugsröhren 
befindet; die Entzündung des Brennmaterials wird durch Einbringen von leicht 
flammendem Holz unmittelbar über dem Rost durch eine besondere Einschür- 
thüre bewirkt. 

Durch die angegossenen weit vorspringenden Rippen wird die strahlende 
W&rme parallelesiert und trägt die am Fufse des Ofens befindliche gefüllte 
Wasserrinne sehr dazu bei, der erwärmten Zimmer- 
Infl die nötigen Wasserdämpfe zuzuführen. 

Dieser Ofen findet in Frankreich und England 
eine grofse Verwendung und gewährt überall sehr 
befriedigende Resultate. Auch dienen diese Oefen 
zur Herstellung von Luftheizungen und werden 
wohl zu dritt, viert u. s. w. in einer eigenen Heiz- 
kammer aufgestellt, um die hier erwärmte Luft in 
die zu heizenden Räume überzuleiten. 

Einer äufserst grofsen Verbreitung hat sich 
auch der Meidinger-Ofen zu erfreuen, welchen 
die nebenstehende Fig. 455 darstellt. 

Der schachtfbrmige Brennstoffbehälter Ä ist 
unten mittelst eines Bodens geschlossen und über 
dem letzteren mit dem Schürhals b versehen, zu 
welchem die nach Bedarf schliefsbare oder offene 
Thüre c führt; hier strömt auch Luft ein und tritt 
zunächst auf die warme Asche und macht deren 
Wärme auf diesem Wege nutzbar. 

Der gufseiseme FüUcylinder, welcher mit einem 
doppelten Blechmantel versehen ist, besteht aus 
mehreren gleichen ringförmigen Gufsteilen, welche 
zur Vergröfserung der Heizfläche und der Haltbarkeit mit Rippen versehen sind ; 
das oberste Ringstück wird durch einen Deckel e geschlossen und besitzt aufser- 
dem den nötigen Rauchrohransatz. Sämtliche Ringstücke werden durch zwei 
Stangen mit Muttern zu einem festen Ganzen verbunden. 

Der innere Mantel 1 1 von Blech ist lose eingehängt und mit Wasserglas 
angestrichen, um den äufseren Mantel k k vor der strahlenden Wärme des 
Füllcylinders zu schützen. Der äufsere Mantel ist wie auch der Ofensockel 
und der Manteldeckel häuflg reich durchbrochen aus Gufseisen hergestellt und 
wird aufs innigste mit dem Sockel verschraubt. Eine Ausfüttening des FüU- 
cylinders ist nicht nötig, auch ist ein Planrost nicht vorhanden. 

Der Raum zwischen Füllcylinder und Mantel steht ober- und unterhalb 
mit der Zimmerluft in Verbindung, wobei die unten einströmende Luft oben 
stark erwärmt austritt und die lästige Strahlung hierbei nahezu vollständig ver- 
mieden ist. 

Die Beschickung des Ofens erfolgt von oben mit Hülfe eines Trichters 
und mufs auch beim allenfallsigen Nachfüllen der Deckel aufgehoben werden, 
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wobei nur zvl leicbt Koblengeruch ins Zimmer dringt; um dies zu verhindern, 
haben die neueren Meidingerschen Oefen seitliche Föllthtiren und untere Re- 
guliervorrichtung erhalten. 

Als Brennmaterial verwendet man zunächst nnfsgrofse Steinkohle oder 
Koks und ftlllt den Ofen unmittelbar bis zum Ranchrohr , dann wird etwas 
leichtflammendes Holz aufgelegt, in Brand gesteckt und der Deckel geschlossen; 
nach 1 bis 2 Stunden ist die Verbrennung unten angelangt und findet nur 
noch von unten statt, indem der oben aufgebrachte Brennstoff langsam nach- 
sinkt; auch läfst sich das Ofenfeuer zu einem kontinuierlichen machen, indem 
man beliebig nachfüllt, üebrigens verlangt der Meidingersche Ofen eine äufserst 
sorgsame Bedienung und wird nur da, wo eine solche vorhanden ist, in bezug 
auf Heizeffekt und Reinhaltung der Luft zufriedenstellende Resultate ergeben. 

Eine sehr weite Verbreitung hat besonders in Bayern der Reguli er- 
Ofen von Kustermann erfahren; derselbe zeichnet sich dadurch aus, 
dafs der bei ihm mit einem Henkel versehene FOllcylinder aus dem Ofen- 
gehäuse herausgehoben werden kann, wodurch die FüÜHng sowohl, als wie 
auch die Entfernung von Asche und Schlacken nicht im Zimmer erfolgt, son- 
dern aufserhalb desselben , wodurch anderen Füllöfen gegenöber eine grofse 
Annehmlichkeit erzielt wird. Jedem Ofen sind zwei Füllcylinder zugeteilt. 

Im Innern des Füllcylinders befinden sich nach Tafel XVI, Fig. 13, in 
gleichen Abständen bei bb, bb u. s. w. die angegossenen Flanschen, auf welche 
der herausnehmbare Rost a gebracht wird , so dafs der Ofen für verschiedene 
äufsere Temperaturen mit verschiedenen Mengen von Brennmaterial beschickt 
werden kann. Als Brennmaterial dient am besten möglichst staubfreie kleine 
Würfelkohle. Um den Ofen anzufeuern, wird der obere mit Ornament und 
Wasservase f versehene Ofendeckel e e abgehoben und die Schraube bei d ge- 
schlossen, um hier jeden Luftzutritt zu verhindern. Durch die kreisrunde, mit 
Deckel c versehene Oeffnung des gefüllten Cylinders wird zu oberst etwas kurz 
geschnittenes Scheitholz nebst Hobelspähnen gebracht und dasselbe bei halb 
zugelegtem Deckel c angezündet. Hat sich das Scheitholz in glühende Kohle 
verwandelt, so werden die Deckel bei c und e e geschlossen , bezw. aufgesetzt, 
dagegen die Schraube bei d gelüftet; die hier einströmende Lud steigt auf- 
wärts und bewirkt das Abbrennen der Kohle von oben nach unten, wobei 
durch die Stellung der Schraube ein mehr oder weniger starker Heizeffekt jeder- 
zeit erzielt werden kann; bei vollständig geschlossener Schraube läfst sich die 
Kohlenglut im Innern des Füllcylinders selbst bis 10 Stunden lang erhalten. 

Diese Füllöfen gewähren richtig behandelt, bei gut funktionieren- 
dem Schraubenschlufs bei d und bei stets gefüllter Wasservase bei f eine billige, 
nicht unangenehme Beheizung. Ein grofser Uebelstand kann jedoch entstehen, 
wenn unter Bildung einer starken dichten Aschenschicht unter Abschlufs der 
Luft die Kohlen im untern Teile des Füllcylinders fortglimmen. Läfst man 
später die Luft bei d eintreten, so wird wohl die Aschenschicht von den sich 
bildenden Gasen mit starker Detonation in die Höhe geworfen und erfüllt den 
zu beheizenden Raum in lästigster Weise mit Rauch und Flugasche! Diesem 
Uebelstande läfst sich freilich dadurch begegnen , dafs man die Aschenschicht, 
ehe man die Schraube bei d öffnet, mittelst eines eisernen Stäbchens durch- 
sticht. 

Die Kustermannschen Füllöfen werden, wie die Gonrney 
Strahlenöfen auch zur Luftheizung verwendet, wie dies weiter 
unten spezieller besprochen werden wird. 

Sehr gelobt wird auch der Ventilier -Füllofen von Geisel er 
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in Berlin, dessen Föllcylinder A A in Fig. 456 inwendig mit Chamotte 
5 cm stark ausgefüttert ist, auswendig aber starke Strahlenrippen besitzt, um 
seine Heizfläche bedeutend zu vergröfsern. Im oberen Teil des Füllcylinders 
befindet sich das Füllthürchen B zum Aufschütten des Brennmaterials, im unteren 
Teile befindet sich ein Rost h nebst Hängerost c und Thürchen zum Reinigen 
derselben; unter dem Roste befindet sich ein 
Aschenkasten , dann ein Thürchen zum Regu- 
lieren der hier eintretenden Luft. 

Auf dem FüUcjlinder sitzt ein glatter 
kuppelartig geschlossener Heizcylinder mit voll- 
endeter Dichtung auf, dessen oberer Teil durch 
eine vertikale Zunge g geteilt ist, um den Weg 
der Heizgase im Ofen zu verlängern. Der 
ganze Heizapparat ist von einem 4 mm dicken 
Mantel umgeben, um die strahlende Wärme 
gegen den Innenraum abzuschwächen. 

Die Bedienung des Geiselerschen Ofens 
erfolgt in der Art, dafs bei geöfineten Thüren 
und eingehängtem Treppenrost der Füllcylinder 
mit Kohle oder Koks gefüllt wird; zum An- 
zünden dient kleines Holz, welches zu oberst 
im Füllcylinder aufgebracht ist. Nach dem 
Schliefsen der FüUthüre und nachdem das 
Feuer V4 Stunde lang etwa 15 bis 20 cm 
nach unten gegrifien hat, wird auch die Zug- 
und Aschenthüre gesperrt und der Ofen sich 
selbst überlassen. 

Er brennt nahezu 12 Stunden; schnellere 
Erwärmung des Raumes erzielt man durch 
Lüftung der Aschenthür unter entsprechendem 
Mehrverbrauch an Brennstoff. 

Die mit Wasservase versehene Deckplatte 
ist durchbrochen und tritt hier die am Fufse 
des Mantel-Ofens eintretende kältere Zimmer- 
luft nach der Richtung der Pfeile erwärmt 
heraus. 

In Fig. 457 (Seite 164) sei noch ein 
sich vielfach sehr bewährt habender Regulier- 
Ofen des Eisenwerkes Lauchhammer mitgeteilt. 
Mit a ist die FüUthüre bezeichnet, mit h die 
luftdicht schliefsende Regulierthüre , mit c die 
Regulierschraube. Der eingehängte Treppen- 
rost d verhindert das Herausfallen der den 
Brennraum erfüllenden Kohle ; der Planrost e ist 
Chamottesteinen ausgefütterten oblongen Brennraum ; 
beiden Seiten des Brennschachtes ein seitlicher Zug 
die Verbrennungsgase den oberen Teil des Ofens durchstreichen, welcher in 
unserer Figur nicht weiter berücksichtigt wurde. 

Ein sehr empfehlenswerter Ventilations- F ü 11-Regulier -Mantel- 
ofen nach dem System Sturm in Würzburg ist in Fig. 458 (Seite 164) 
mitgeteilt; der eigentliche Ofenkörper besteht aus dem Feuercylinder und aus 
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dem an denselben sich an schliefsenden, mit Strahlenrippen versehenen Wärme- 
ausnützer, welcher entweder birnenförmig (wie in unserer Figur), oder auch 
cylindrisch gestaltet sein kann. Der Feuercy linder, mit Plan- und Etagenrost 

versehen, ist so mit Cha- 
/*9-^. « rig,3. mottesteinen ausgefüttert, 

dafs gufseiserne Luftkanäle 
in verschiedenen Höhenlagen 
dem Brennmaterial Luft zu- 
führen, wobei die in diesen 
Kanälen stark vorgewärmte 
Luft zur Raucliverzehrung 
wesentlich mitwirkt. Als 
Brennmaterial dient jede 
Steinkohle, wie auch Braun- 
kohle, Torf und Holz nicht 
ausgeschlossen sind. 

Sehr vorteilhaft ist bei 
diesem Ofen das Verhältnis 
vom Brenncylinder und der 
Mantelweite gewählt , wo- 
D durch eine ziemlich gleich- 
mäfsige Temperatur an Decke 
und Fufsboden des zu be- 
heizenden Raumes erreicht 
wird ; jeder Ofen besitzt eine 
Fifif- 4*7. Wasserverdunstungsschale. 

Die Stürmischen Oefen 
lassen sich, wie dies die nebenstehende Figur 
verdeutlicht, für Ventilation mit frischer Luft 
einrichten, dann aber auch nur für Zirkulations- 
heizung ; sie werden übrigens auch wie die 
Kustermannschen und Gournejschen Füllöfen 
zu Luftheizungszwecken verwendet, wie dies 
weiter unten besprochen werden wird. 

Als Sparofen wird der irische! Ofen 
von Musgrave (Fig. 459) bezeichnet, 
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welcher in seiner Konstruktion zwar nichts Neues bietet, sieb aber durch vor- 
zügliche Heizkraft auszeichnet. Der Ofen besteht aus vertikalen Feuerzügen, 
dessen erster erweiterter Zug zugleich als Brennschacht dient ; dieser Brenn- 
schacht, mittelst Chamotte ausgefüttert, wird von der Decke, und zwar durch 
c mit Brennmaterial gefüllt. Zwischen dem Feuerkasten und den Zügen be- 
findet sich em Kanal eingeschaltet, welcher zur Ventilation oder Zuführung von 
frischer Luft verwendet werden kann ; in solchem Fall durchzieht die äufsere 
Luft nach der Richtung der Pfeile den Ofen und tritt erwärmt durch einen 
den Heizkörper umgebenden durchbroclienen Mantel in das Innere des zu be- 
heizenden Raumes. Die Trockenheit der Luft wird durch einen Wasserbe- 
hälter W beseitigt, der eine fortwährende Verdunstung erzeugt. Als Brenn- 
material wird in England Anthracit, Koks, Holzkohle oder durchaus staubfreie 
Steinkohle in nufsgrofsen Stücken verwendet ; ausgeschlossen sind jede Art von 
Backkohle. 

Durch Anwendung nicht gut leitender Stoffe wird der Wärmedurchgang 
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Fig. 460. 
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Fig. 4«1. 



Flg. 463. 



vom Rauch zur Aufsenfläche des Ofens wesentlich erschwert und ist nament- 
lich , wie wir an den oben besprochenen Konstruktionen gesehen haben , die 
Auskleidung der Feuerstelle mit feuerfestem Steinmaterial beliebt und zweck- 
mäfsig; leider bedarf eine solche Verkleidung häufige Ausbesserungen oder 
vollständige Erneuerung. 

Durch Einschaltung einer Luftschicht zwischen Feuer- und Aufsenwand 
ist nun gleichfalls der Wärmedurchgang erschwert, wie dies bei Perry'schen 
Oefen in Figg. 460, 461 und 462 ersichtlich ist. 

Dieser amerikanische Ofen als Kronjuwel in den Handel gebracht, ist 
nur für Anthracit oder wenig schlackenden Koks verwendbar. 

Die Feuerstelle A ist ein sich nach unten verjüngender gufseiserner Topf, 
dessen Boden eine durchlöcherte Platte bildet. Dieser Topf wird durch eine 
weiter abliegende Wand umschlossen. Es wird daher die Wand nur vermöge 
der unmittelbaren Strahlung und vermöge der an dem Topf erwärmten, sich 
jedenfalls rasch bewegenden Luft erwärmt. 
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Die Rauchgase verlassen den Feuerfaum bei B (Schnitt d d)» Vorher 
machen dieselben eine Nebenströmung in dem ringförmigen Hohlraum, zwischen 
dem Vorratsbehälter des Brennstoffes und der oberen Aufsenwand des Ofens. 
Ersterer wird viel wärmer sein, als letzterer ; folglich strömen die Gase vor- 
wiegend an jenen empor, während der kältere Rauch unterwegs mit dem auf- 
steigenden Rauch vielfach Mischungen eingehend, an der Innenfläche der 
Aufsenwand niedersinkt, so dafs diese nicht im Uebermafs erwärmt wird. Es 
sei bei dieser Gelegenheit die übrige Ofeneinrichtung kurz erwälmt. Der Rauch 
soll in der Regel von B (Schnitt d d) aus durch den Kanal C nach unten 
strömen, den im Fufse des Ofens befindlichen Raum D durchstreichen (Schnitt 
a a) und dann durch den neben C liegenden Kanal E zum Schornstein ge- 
langen. Um während des Anfeuems dem wenig warmen Rauch die Erwärmung 
des Schornsteines zu erleichtem, kann man die Klappe F (Schnitt e e) in die 
punktierte Lage F* bringen, indem man dieselbe mit Hülfe des Hebels G 
(Schnitt d d) um 180 Grad dreht. Die kalte Luft des Fufsbodens steigt durch 
den Spalt J des Ofenfufses empor, erwärmt sich an den betreffenden Wandungen 
des Kanals D und entweicht seitwärts in das Zimmer*). 

Um bei Verwendung von Ofenheizungen in ausreichender Weise zu ven- 
tilieren, genügt es nicht nur aufsere kalte Luft in das zu beheizende und zu 
lüftende Zimmer einzuleiten, sondern es mufs auch Sorge dafür getragen werden, 
dafs die verdorbene Zimmerluft entfernt werden kann. 

Bei gewöhnlichen Ofenheizungen mit Zirkulation (Heizung von aufsen) 
steigt die erwärmte Zimmerlufl bis zur Decke aufwärts, sinkt dann, sich ab- 
kühlend, gegen den Fufsboden herab, um den weiters nachströmenden erwärm- 
ten Luftschichten Platz zu machen ; hierbei entweicht allerdings ein Teil der 
erwärmten Luft durch die Ritzen von Thür und Fenstern und zwar in der 
oberen Hälfte des Zimmers, während die kalte Luft in ihren tieferen Stellen 
in das Zimmer eintritt und hierdurch die abgegangene Lufl ersetzt. Ein solcher 
LuAausgleich ist jedoch fär die Gesundheit ungenügend, weil die Atmungsluft 
nach und nach vollständig verdorben sein wird. Höchst unangenehm wirkt 
aber auch der Umstand, dafs die Luftschichten in der Nähe des Fufsbodens 
stets kälter sind, als die sich mehr in den höheren Lagen befindlichen ; hier- 
durch ergiebt sich die sich sehr bemerkbar machende unbeljagliche und un- 
gesunde Wirkung auf den menschlichen Organismus, dafs die Füfse erkältet 
werden, während der Kopf übermäfsig erwärmt ist. 

Wenn auch diejenigen Oefen, welche vom Inneren der Zimmer geheizt 
werden , einigermafsen eine Erneuerung der Zimmerluft ermöglichen , als dies 
bei Oefen, die von aufsen geheizt werden, der Fall ist, so genügt dies doch 
keineswegs, ganz besonders aber dann nicht, wenn das betreffende Zimmer von 
vielen Personen benützt wird. 

Eine sehr gute Ventilation dagegen — wie dies bereits erwähnt wurde — 
ist mit den Kamin- oder Cheminee-Heizungen verknüpft, um jedoch unsere 
ökonomisch viel vorteilhafteren Ofenheizungen mit einer genügenden VentUation 
zu verbinden, ist es geboten, für die Beischaffung der notwendigen Menge 
unverdorbener Luft Sorge zu tragen, und zu diesem Zweck verwendet man die 
eben besprochenen Ventilationsöfen. 

Diese Oefen, welche ftir Innen- und Aufsenheizung eingerichtet sein können, 
sind mit einem Mantel von Kacheln oder von Eisen versehen. Letzteres ist der 
Fall bei der auf Tafel XVI, Fig. 18, 19, 20 und 21 dargestellten Heizanlage. 



♦) Nach Prof. H. Fischer, Handbuch der Architektur, m. T. 4. Band, S. 217. 
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Zwischen Mantel und Ofen b b wird die frische reine äufsere Luft durch einen 
Khaal a eingeführt und erwärmt ; eine solche Zuleitung liegt sehr oft unter dem 
Zimmerhoden zwischen dem Gehälke und entnimmt ihre Luft von einer der 
Aufsenseiten des Bauwerks ; die Menge der dem Mantelofen zugeführten Luft 
kann durch ein Register geregelt oder ganz abgesperrt werden. Die Bauch- 
und Feuerkanäle ; wie der Aschenfall stehen mit Luftzufuhrskanälen in keiner 
Verbindung. 

Die Ableitung der verbrauchten Luft wird bewirkt mittelst eines aus dem 
Schornsteine unter den Zimmerboden hinabgeführten , weiten Saugschlauches^ 
indem der Boden durchaus hohl gelegt ist und unter denselben die verbrauchte 
Zimmerluft durch die siebartig durchlöcherten und hinten ebenfalls hohl ge- 
haltenen Fufsleisten (Lambris) abgezogen wird. 

Die von aufsen kommende, in den erhitzten Zügen des Ofens leichter 
gewordene Luft wird nun in der im Zimmer befindlichen emporsteigen; die 
an den Aufsenwandungen und namentlich an den Fenstern abgekühlte und da- 
durch schwerer gewordene Zimmerluft sinkt dagegen herab und dringt durch 
die durchlöcherten Fufsbodenleisten unter den Fufsboden und zieht sich unter 
diesem weg nach dem Schornsteine, welcher sie infolge des durch das Ofen- 
feuer hervorgebrachten Zuges ansaugt. Hierbei wird 
stets ein Teil der im Zimmer befindlichen Wärme mit 
unter den Fufsboden gelangen und denselben warm 
halten. Bei Lokalen zu ebener Erde kommt hierbei 
der Vorteil zur Geltung, dafs durch diese lebhafte 
Luftcirkulation das Gebälk gegen Hausschwamm ge- 
geschützt erscheint. 

Unter allen Umständen wird eine Zimmerheizung 
mit ausgiebiger Ventilation zur Erhaltung der Ge- 
sundheit wesentlich beitragen, um so mehr, da die Tempe- 
ratur-Unterschiede der Luft am Fufsboden und an der 
Decke niemals grofs sein werden. 

Ln Sommer kann die eben besprochene Ein- 
richtung auch allein zum Ventilieren verwendet werden, 
wenn auf dem im unteren Teile der Schornsteinröhre angeordneten Roste ein 
kleines Lockfeuer angezündet wird. 

Die in unserer Zeichnung angegebenen Pfeile erläutern die in dem be- 
treffenden Zimmer entstehenden Luftströmungen in vollster Genüge. 

Wir können das Thema über Ofenheizung nicht schliefsen ohne der Gas- 
öfen zu erwähnen, welche trotz des hohen Brennstoffpreises, wegen der Be- 
quemlichkeit der Bedienung und der Reinlichkeit häufige Anwendung finden ; 
auch ist die Gasheizung da anzuwenden, wo Schornsteinrohre fehlen. In bezug 
auf die Ausgiebigkeit einer solchen Heizung mufs hervorgehoben werden, dafs 
erfahrungsmäfsig 1000 cbm Luft durch eine stündliche Verbrennung von 30 cbm 
Gfis gut temperiert werden, um so besser, je weniger grofs die Höhe des 
Raumes im Vergleich zur Flächenausdehnung ist. 

Bei den Gasöfen bedient man sich am häufigsten der sogenannten Bunsen- 
schen Brenner, welche eine lichtlose Flamme geben, wie dies z, B. beim Ofen 
von Vanderstraten in Brüssel der Fall ist, dessen Einrichtung in Fig. 463 
zur Darstellung gebracht ist. 

Die Zuleitung des Leuchtgases erfolgt bei A; bei B B B (im Kreis 
herumstehende Löcher) verbrennt das mit atmosphärischer Luft gemengte Gas 
und umspült den mit Chamotte gefütterten Eisenblechtrichter G an seiner 
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Anfsenseite und dnrchziebt dabei den nach oben hin sich durch den Ofenmantel 
verengenden Kanal, um dann in das Abzugsrohr bei D zu gelangen , welches 
unter Umständen unmittelbar ins Freie ausmünden darf. Durch das Rohr E 
kann sowohl die Zimmerluft, oder frische Luft von aufeen eingeleitet werden 
und wird sich an dem Futter des Trichters C erwärmen, um durch den durch- 
brochenen Ofendeckel in den zu belieizenden Raum zu treten. 

Eine andere Einrichtung hat der sogenannte Comburateur, ebenfalls 
von Vanderstraten konstruiert, bei welchem eine Ableitung der Verbrennungs- 
Produkte nicht vorhanden ist. In einem eisernen Mantelofen brennen in der 
Nähe der Ofensohle eine gröfsere Anzahl von Bunsenschen Brennern , über 
welchen kleine runde Scheiben aus feuerfestem Thon angebracht sind, welche 
von der Gasflamme umspielt werden. Diese Scheiben haben den Zweck, dafs 
die Verbrennung möglichst geruchlos vor sich geht, so wie auch eine Selbst- 
entzündung dadurch ermöglicht ist, wenn zufallig die eine oder die andere 
Flamme verlöscht. 

Mit Vorliebe stellen in neuerer Zeit die Franzosen und Engländer Gas- 
k a m i n e her, bei welchen durch Anbringung von hoclipolierten, wellenförmigen 
oder gebuckelten Metallplatten oder auch durch farbige Glasstäbe Lichteffekte 
erzeugt werden, welche einem wohl erhaltenen Feuer ähnlich sind. Auch wird 
wohl das im Kamin sichtbare Holz durch hohle Thonkörper imitiert; die dem 
Zimmer zugekehrten Flächen sind mit zahlreichen kleinen Oeffnungen versehen, 
durch welche das Gas herausbrennt, welches ein hinter den Thonkörpern ver- 
stecktes Zuleitungsrohr liefert. Solche Spielereien, welche jeder Wahrheit ent- 
behren, möchten wohl kaum nachahmenswert sein! 

Ueber die in allemeuster Zeit vielfach anempfohlenen Karbonnatron- 
Oefen läfst sich nur soviel sagen, dafs sie für gewisse Fälle, besonders da, 
wo kein Schornstein vorhanden ist, gut verwertbar sind. Sie brennen ohne 
Rauch und Rufs, brauchen keine Rauchröhre, sind leicht transportabel und 
lassen sich überall hin aufstellen, sind aufserdem durchaus gefahrlos und brauchen 
weder Bedienung, noch Beaufsichtigung. Eine gleichmäfsigc , sich schnell ent- 
wickelnde Wärme kann durch diese Heizapparate nach einmaliger Füllung 
24 Stunden lang erhalten werden. 

Das Prinzip dieser Oefen beruht in der Aufspeicherung latenter Wärme 
mittelst fester durch Wärme flüssig gemachter Natronsalze, welche latente Wärme 
fühlbar frei wird, sobald die Salze ihren festen Zustand wieder annehmen. 

Die Karbonnatron-Oefen bestehen aus einem gufseisemen Untersatz, 
auf welchen ein Cjlinder mit Ventilationsvorrichtung steht; auf diesem be- 
findet sich ein Wasserschiff, welches den Zweck hat, feuchte Zimmerluft zu 
schaffen. Im oberen Teile des Ofens befindet sich ein mit Natronsalzen ge- 
fiillter Behälter, welcher die Wärme kondensiert. 

Das Heizmaterial, Karbonkohle genannt, wird aus geglühtem Buchenholz- 
Kohlenstaub mit andern aus Holz gewonnenen Extrakten unter sehr hohem 
Druck hergestellt und entwickelt beim Verbrennen sehr wenig Kohlenoxjdgase, 
welche leicht mittelst eines Gummi- Schlauches ins Freie abgeleitet werden 
können. 

Die an und fiir sich sehr kleinen Oefen werden mit dem Karbonnatron 
nur bis zur halben Höhe gefüllt, hat sich das Feuer entwickelt, so strahlt 
der mit Natronsalzen gefüllte Behälter seine ihm durch die Hitze des Wassers 
zugeführte Wärme wieder aus , und bewirkt so die betreffende Zimmerheizung. 

Per Wärmebehälter mit seinen vollständig aufgelösten Natronsalzen läfst 
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fiicli auch als Bett- oder Fufs wärmer u. s. w. benützen und hält sich auf die 
Dauer von 8 Stunden gleichmäfsig warm. 

Trotz der vielen Vorteile scheint diese Heizmethode doch nur für unter- 
geordnete Zwecke sich zu eignen. 

Auf den von Honigmann hergestellten feuerlosen Dampfkessel- 
betrieb mittelst Aetznatronlauge verweisen wir hier auf die be- 
treffende Litteratur *). 

Nutzeffekt einiger Ofenkonstruktionen. 

Um sich über die Leistungsfähigkeit verschiedener Ofen- 
sjsteme klar zu werden, wurden von Oberbau rat Morlok, im Auf- 
trage der Württembergischen Regierung, eine Reihe von Heizversuchen angestellt; 
in erster Linie wurde der Nutzeffekt eines Zimmerofens ermittelt, oder mit 
anderen Worten, es wurde festzustellen gesucht, wie viel von der durch das 
Brennmaterial entwickelten Wärme wirklich an das Zimmer abgegeben und wie 
viel dem Schornsteine zugeführt wird. 

Von weiterem Belange war aber auch die Zeitdauer, innerhalb welcher 
dureh den Ofen die Temperatur eines Raumes um eine gewisse Anzahl von 
Temperaturgraden erhöht wird. 

Aufserdem war es wichtig zu erfahren , bis zu welchen Kältegraden ein 
Ofen einen gegebenen Raum noch genügend erwärmen kann, ohne einer zu 
starken Ueberhitzung ausgesetzt zu werden ; endlich war zu wissen wünschens- 
wert, wie sich unsere Oefen in bezug auf ihre Nachhaltigkeit in der Erwärmung 
zu einander verhalten. 

Die Heizversuche wurden in Räumen mittlerer Gröfse von nahezu 70 bis 
120 cbm angestellt, wobei es nötig erscheint, dafs beim Beginn der Heizung 
Gleichheit der äufseren und inneren Temperatur vorhanden ist; wo dies nicht 
der Fall ist, mufs die vorhandene Differenz durch Berechnung ausgeglichen 
werden. 

Bei Oefen ohne Luftzirkulation ist darauf zu achten, in welcher Anordnung 
die in das Zimmer tretende Luft zum Ofen geleitet wird , wie sie sich im 
Zimmer verbreitet und wie sie dasselbe wieder verläfst. 

Zu Anfang der Heizung wurde stets eine gröfsere Menge Wärme auf- 
gewendet als später, wo die Erwärmung der inneren Luft auf die gewünschte 
Temperaturhöhe gebracht war; diese Temperaturhöhe mufs dann erhalten und 
darf nicht mehr gesteigert werden. Nur bedarf es dann einer ganz bestimmten 
Wärmemenge, um die durch die Abkühlung von aufsen verloren gehende zu 
ersetzen. In solchem Falle ist der Beharrungszustand für die Heizung 
vorhanden und bezeichnet man die für eine gewisse Zeit erforderliche Wärme- 
menge als den specifischen Wärmeverlust des zu beheizenden Raumes. 
Die Bestimmung desselben ist von grofser Wichtigkeit, weil sich hiemach die 
Dimensionen des für einen Raum zu verwendenden Ofens zu richten haben. 
Bei dieser Bestimmung mufs übrigens die ftir die betreffende Gegend beobachtete 
Minimaltemperatur oder der höchste Kältegrad zu Grunde gelegt werden. 

Oberbaudirektor v. Pauli hat gefunden, dafs durch gut konstruierte Oefen 
rund 2000 cbm Luftraum mit einem Kilogramm lufttrockenen Holzes eine 



♦) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Wochenschrift 1883, S. 285, dann 
Band XX VII, Heft 11, S. 730: Die Honigmannsche Dampfmaschine mit feuerlosem 
Natronkessel v. A. Riedler. 
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Stunde lang auf gleicher Temperatur bei einer Temperatur-Differenz zwischen 
innen und aufsen von 1^ R. erhalten werden. 

Femer haben die hierbei gemachten Beobachtungen ei^eben ^ dafs zur 
Transmittierung der nutzbaren Wärme eines Kilogramms 1,5 qm EisQU oder 
3,4 qm Kacheln ohne Ueberhitzung der Oefen und Zimmerluft notwendig sind. 
Bezeichnet für einen zu heizenden Raum : 
A den kubischen Inhalt, 

e die zur Heizung an Eisen notwendige Fläche des Ofens, 
Je die keine Eisenfläche enthaltende notwendige Fläche eines Kachelofens, 
t — f der Unterschied der zu erzielenden inneren Lufttemperatur gegen 
die äufsere, 
80 ergeben sich aus obigen Erfahrungen folgende Verhältnisse. 

a) Für eiserne Oefen 
ist 2000:A(t—f) = i,b:e. 

Hieraus folgt : 1. e = ^'^ ' oqqq~ ^^ ^' ^' ^^^ ^^™ Luftraum um (t-tf)^ 

zu heizen erfordern — — ~ qm Eisenfläche und um denselben Raum um 1^ 

1 ß 
zu heizen ^ qm = 750 qcm Eisenfläche. 

2000 . e 2000 

2. ist A = — — — , oder ein Quadratmeter Eisen heizt - — - — — cbm 

1,5 {ß — r) 1,5 {t — r) 

Raum um (t — fy oder -- — =1330 cbm um 1«. 

1,5 

b) Für Kachelöfen 
verhält sich 2000 : A(f — f) = S,4k:k, hieraus folgt : 

1. Je = -^ — '^ -y oder um 100 cbm Luftraum um (t — t*)^ zu 

heizen, sind erforderlich — — ^-^-- = 0,17 (^ — ^) qm Kacheln und dieselbe 

Luftmenge um 1® zu heizen 0,17 qm = 1700 qcm. 

2000 . Tc 2000 

2. -ä = — -7—7 — -; hiemach heizt 1 qm Kacheln ^r-rn zr ^^^^ 

3,4 [t — v) 3,4 (r — r) 

Raum um (f — ^)^, oder —-— = 600 cbm um 1^ 

3,4 

Für einen aus Eisen- und Kachelfl&chen bestehenden Ofen. 

Hier wird 

2000 . e 



, 2000. Ä ; _ 2000 / e , k\ 
"• 3,4(^ — ^) ~ ^ — ^\1,5 "^M/ 



1,5 (^ — ^) 
und hieraus 

1,5^(^ — 1,5 A; 
^"^ 2000 3,4 

, 3,4 ^ (^ — O 3,4 e 



2000 1,5 
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Oberbaurat Morlok verwendet die hier entwickelten Formeln zur Be- 
rechnung der ftir einen zu beheizenden Raum nötige Ofenfläche ; es kommen 
jedoch hierbei noch die Lokal- und Benützungsverhältnisse in betracht, sowie 
auch das Klima der Gegend, die Lage des Raumes nach den Himmelsrichtungen, 
die Isolierung desselben gegen Abkühlung durch andere Räume, durch die 
Umfassungswände, Fenster, Thüren, Decken und Fufsböden, welche alle mehr 
oder minder einen ungünstigen Einflufs auf die Wirkung der Heizung ausüben 
können ; femer die Art und Tageszeit der Benützung desselben, ob das Zimmer 
nur während der wärmeren oder auch während der kälteren Tageszeit, ob 
teilweise oder während der ganzen Nachtzeit geheizt werden mufs, dann ob 
nach Abscblufs der Heizung das Zimmer noch längere Zeit eine erträgliche 
Temperatur erhalten soll oder nicht. 

Alle diese Verhältnisse lassen sich selbstverständlich nur annähernd be- 
rücksichtigen und bietet in den angeführten Formeln der Ausdruck t — f hier- 
für Gelegenheit. Wenn auch die Temperatur f des Zimmers in den meisten 
Fällen hierbei zu -|- 1^^ ^* angenommen wird, so mufs dagegen bei Fest- 
setzung der Ofenfläche die äufsere Temperatur f jedenfalls so hoch gegriffen 
werden, dafs diese Fläche selbst im schlimmsten Falle ohne lieber hitzung des 
Ofens und hierdurch der Zimmerluffc für die Erwärmung bis zu obigem Grade 
ausreicht. 

Aus den oben enwickelten Formeln läfst sich auch das für eine gewisse 
Anzahl von Stunden bei einem bestimmten Temperaturunterschied und für einen 
gegebenen Kubikinhalt notwendige Quantum Brennmaterial be- 
rechnen. 

Wenn 2000 cbm Luft mit 1 kg trocknen Holzes eine Stunde lang aut 
einer Temperaturdifferenz von 1® R. erhalten werden, so ist 

a) für einen Inhalt A des Zimmers, für ss Stunden der Heizung und ftir 
einen Temperaturunterschied von (t — f)^ das nötige Brennmaterialquantum 
in Holz: 

wobei jedoch der Brennmaterialbedarf fiir die Anheizung aufser acht gelassen ist. 
Mit Zugrundelegung der Oberflächen e oder h und einer von der Tempe- 
ratur f (für welche diese Oberflächen berechnet wurden) abweichenden äufseren 
Temperatur f, bei welcher gerade geheizt wird, erhält man das nötige Quantum 
Holz in kg : 

e0 t — t" 
1. für Eisen: x- 



2. fürKacheln: x = 



l,b't — tf ' 
ke t — t" 



3,4.' t — f ' 

^ M4 / e Je \ 

3. für gemischte Oefen: x = - — g \-z-z s~r)* 

t — r \ 1,5 3,4 / 

Für die Modifikation der Heizung mit anderen Brennmaterialien dienen 
folgende Yerhältniszahlen : 

1 kg Holz giebt. . . 6000 Wärmeeinheiten 

1 kg Steinkohle giebt . 15000 „ 

1 kg Braunkohlen giebt 6000 „ 

1 kg Torf 7200 „ 

1 kg Koks .... 12000 n 
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Auf die von Oberbaurat Morlok zahlreicb angestellten Versuche speaieller 
einzugeben, mOssen wir uns hier versagen und wird auf dessen Original- 
Bericht*) verwiesen. 

Im allgemeinen ergab ein Züricher Cylinderofen von Ingenieur Seitz , ein 
Blechofen mit Sand- und Thonausfütterung und drei auf- und absteigenden 
vertikalen Zögen aus Backsteinen hergestellt einen Nutzeffekt von 86 Prozent. 

Ein Berliner Mantelofen, dessen innerer Teil aus einem eisernen Cylinder- 
ofen bestand, der ferner einen für Kohlenbrand günstigen Zug und zweckmäfsig 
angeordneten Rost hatte, hatte 76 Prozent Nutzeffekt. 

72 Prozent ergaben die Heizversuche mit einem eisernen Wiener Patent- 
Ofen von Joh. Zeh, dessen unterer Teil aus einer Steinkohlenfeuerung besteht, 
welche von drei Seiten mit Backsteinen ausgefüttert und überdies bis auf eine 
Zugöffnung mit feuerfestem Material tiberwölbt ist. Ein beweglicher Treppen- 
rost wird von oben mit dem Brennstoff beschickt und läfst sich der Luftzutritt 
dazu äufserst sorgsam regulieren. Die Feuergase steigen in das ganz aus Eisen 
hergestellte Ofengehäuse an der hinteren Seite bis zur Ofendecke auf, ziehen 
nach vom und fallen an der vorderen Seite herab, so dafs sie am Ende des 
fallenden Zuges in das Rauchrohr abgeleitet werden. Infolge der bedeutenden 
Steinmasse, welche sich in dem unteren Teile dieses Ofens befindet, erweist 
sich der Zeh'sche Ofen gegen Abkühlung von aufsen besonders wirksam. 

66 Prozent Nutzeffekt ergab ein in Wasseralfingen gegossener Salonofen, 
wie ein solcher auf der Tafel XVI in Figur 3 und 4 dargestellt ist. 

58 bezw. 56 Prozent ergaben Thonöfen nach Tafel XIV, Fig. 14 und 17. 

Die hier mitgeteilten Resultate haben sich bei Heizversuchen ergeben, 
welchen unter der Leitung von gebildeten Technikern eine ganz besondere Auf- 
merksamkeit zugewendet wurde; bei weniger aufmerksamer Bedienung unserer 
Oefen werden sich jedoch kaum so vorteilhafte Erfolge erzielen lassen und nur 
zu häufig haben wir in dieser Beziehung mit grofsen Mifsständen zu kämpfen ; 
ja ! das rationelle Heizgeschäft ist und bleibt in den meisten Fällen eine Utopie, 
die wissenschaftliche Theorie wird hier von der praktischen Heizarbeit, welche 
meistens in den Händen von Dienstboten liegt, vollständig im Stich gelassen, 
und mufs leider immer noch zugestanden werden, dafs im allgemeinen viel mehr 
Wärme durch den Schornstein in die Luft abgeftihrt wird, als wir in Wirk- 
lichkeit fllr unsere Heizzwecke verwenden. 

Die Centralheizung« 

(Luft-, Wasser-, Dampf-Heizung.) 

Bei der Centralheizung werden stets mehrere Räume von einer 
Feuerstelle aus geheizt und wird letztere sehr häufig im Kellergeschofs angelegt. 

Im allgemeinen wird hierdurch in grofsen öffentlichen Gebäuden das Heiz- 
geschäft sehr vereinfacht, wobei eine Dienstpersonal-Ersparnis besonders ins 
Gewicht fallt. Von einem Punkte läfst sich eine Heizanlage besser beauf- 
sichtigen, regulieren und in Betrieb erhalten, als dies bei Feuerungen der Fall 
ist, welche in grofsen Gebäuden weit verteilt, zum Teil in verschiedenen Cre- 
schossen angelegt sind ; es entfallt dabei die Belästigung der Hausbewohner 
durch Heizer, Schornsteinfeger, Kohlenträger u. s. w. fast vollständig und in 
den meisten Fällen ist auch eine Ersparnis von Brennmaterial zu verzeichnen, 
wodurch bei manchen Anlagen die gröfseren Anlagekosten wenigsten zum Teil 
aufgewogen sein möchten. 

*) Die Heizung durch Zimmeröfen von Morlok (Stuttgart 1870). 
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Durch die geringe Anzahl von Feuerherden erscheint übrigens auch die 
Feuersgefahr erheblich verringert ; dagegen ist es äufserst angenehm, bei Central- 
heizungen auch sämtlichen Treppenhäusern, Verbindungs-Zimmem und Hallen 
mit geringen Mitteln eine angenehme Temperatur zukommen zu lassen. 

Dafs übrigens auch Centralheizungen mit grofsen Unannehmlichkeiten ver- 
knüpft sein können, läfst sich leider nicht aus der Welt schaflen und nament- 
lich ist es die schwierige Beischaffung einer stets umsichtigen und zuverlässigen 
Bedienung, abgesehen davon, dafs es stets Räumlichkeiten in unseren Gebäuden 
geben wird, von welchen wir wünschen, dafs sie aus der Centralheizung aus- 
geschlossen sind und ihre eigene Heizung haben. 

Bei der Centralheizung wird die bei der Verbrennung erzeugte Wärme 
vermittelst eines besonderen Trägers in die zu heizenden Räume geschafft, und 
dies kann auf vier verschiedene Arten geschehen. Entweder sind die Ver- 
brennungsprodukte , heifse Gase, Träger der Wärme (Kanalheizung), 
eigentlich nur eine Modifikation der Ofenheizung; oder es ist die Lufl selbst, 
welche erwärmt wird und direkt in den zu heizenden Raum einströmt, woselbst 
sie sich mit der vorhandenen kälteren Luft vermengt und eine angemessene 
mittlere Temperatur erzeugt ; in diesem Fall haben wir es mit Luftheizung 
zu thun. 

Wird in einem Kessel heifses Wasser erzeugt und dies zum Wärmeträger 
benützt, so ergiebt sich die Wasserheizung, dient der erzeugte Dampf 
als Medium för die entwickelte Wärme, so erhalten wir die D a m p f h e i z u n g. 

Als weitere Kombinationen ergeben sich femer die Dampfwasser- 
heizung, die Wasserluftheizung und die Dampf lufthe izung. 

Die Kanalheizung 
wird meistens nur in Treibhäusern angewendet; ein gemauerter Feuerherd be- 
findet sich aufserhalb des Treibhauses und zwar etwas tiefer als dessen Fufs- 
boden liegend. Die heifsen Feuergase strömen in etwas aufsteigende gemauerte 
Kanäle ein, welche sich am Boden des zu heizenden Raumes befinden und sich 
ihrer Länge nach hin und her im Räume verteilen, um dann in den Schorn- 
stein einzuströmen. 

In ökonomischer Hinsicht, sowie was die Gleichmäfsigkeit der vom Boden 
ausgehenden Wärmeübermittelung an die Luft betrifft, läfst diese Art der 
Heizung nichts zu wünschen übrig. 

Die Feuerkanäle haben bei einer Länge von 30 bis 35 m wohl einen 
Querschnitt von 70 ein und fär den laufenden Meter eine Steigung von min- 
destens 2 cm. Der Feuerherd (kästen) ist nahezu 90 cm lang, 6 cm breit 
und meistenteils mit Eisenplatten abgedeckt oder ^/^ Stein stark eingewölbt. 
Die Kanäle sind aus Ziegeln oder aus Kacheln in Lehmmörtel. 

Statt der gemauerten Kanäle verwendet man in neuerer Zeit dazu runde 
oder elliptische Muffen-Röhren aus gebranntem Thon oder Eisen , welche auf 
massive Unterlagen zu liegen kommen und eine geringe Steigung gegen den 
Schornstein hin erhalten. Zur Reinigung müssen Oeffhungen vorhanden sein, 
welche mit Steinplatten in Lehm gebettet versehen sind. 

Die grofse Wohlfeilheit bei Kanalheizungsanlagen und deren geringe Re- 
paraturen, der Effekt und die Nachhaltigkeit der Wärme machen die Kanal- 
heizung sehr verwendbar, wenn es sich darum handelt, Kirchenräume gehörig 
zu temperieren, und ist es ein besonderer Vorzug dieser Heizung, dafs sie sich 
mit Leichtigkeit sowohl den kleinsten, wie auch der gröfsten Lokalitäten an- 
passen läfst. 
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Für solche Kirchen heizungen wird eine Heizkammer unmittelbar 
unter dem Fufsboden des Eirchenraumes angelegt. Der Heizapparat richtet 
sich selbstverständlich nach dem zur Verfügung stehendem Brennmaterial und 
ist für Koks- oder Eohlenfeuer mit Rost, Aschen fall und Fülltrichter auszustatten ; 
die Herdwandungen bestehen am besten aus gufseisemen zusammengeschraubten 
Platten mit 1 2 cm starker Chamotte- Ausfütterung. Die Feuergase treten zuerst 
in Kanäle ein, welche mittelst feuerfester Steine auf nahezu 5 m Länge her- 
gestellt sind. Weitere 5 m können aus gewöhnlichen Ziegelsteinen gemauert 

Fig. 464. 
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Fig. 46Ö. 

werden und erst dann beginnt der eiserne Mufienröhren-Strang zur Vollendung 
der weiteren Kanalheizung, der unter Umständen eine Länge von 40 m gegeben 
werden kann , ehe die Verbrennungsgase in den Schornstein einmünden. Die 
Heizkanäle können unmittelbar vom Feuerungsherde aus sich nach verschiedenen 
Richtungen hin spalten, je nachdem der zu beheizende Kirchenraum es wünschens- 
wert macht. 

Solche mit bestem Erfolg verwendete eiserne Röhren haben nach Fig. 464 
eine oblonge Form mit abgerundeten Ecken und sind nahezu 35 cm hoch, 

12 cm breit und 28 cm lang; jedes zehnte Rohr 
ist mit einer Oefinung und sogenanntem Reinigungs- 
deckel versehen, und werden stets neun Röhren 
ihrer Länge nach durch Verbolzung zusammen- 
gehalten, wie dies die Fig. 465 verdeutlicht. Zur 
Nutzbarmachung der Wärme umgiebt man die 
Heizröhre mit einem gemauerten Kanal nach 
Fig. 466, in dessen oberer Decke ein Gitter sich 
befindet, aus dem die Wärme in den mäüsig zu 
beheizenden Raum eintritt. 

Erfahrungsmäfsig rechnet man auf 100 cbm 
Raum 0^20 bis 0,30 qm Fläche des Heizofens 
und 0,66 bis 0,93 qm gufseiserne Röhrenfläche. 
Für Wohngebäude ist die Kanalheizung aus mehr äufseren Gründen un- 
brauchbar. 

Die Luftheizung 
war schon den Römern bekannt; das Hypokaustum, ein geheizter Raum, diente 
anfangs nur als unterirdische Heizkammer zur Erhitzung der Schwitzzimmer, 
welche allen gröfsern Badeanstalten beigegeben waren ; nach überhandnehmen- 
der Verweichlichung fing man an bei den Römern solche Einrichtungen ganz 
nach Art unserer Luftheizungen auch unter den Wohnzimmern anzubringen. 




Fig. 466. 
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Jede Lufiiheiznng erfordert eine sogenannte Heizkammer mit Ealo- 
rifer (Wärmeerzeuger); hier wird die Luft erwärmt, den höher gelegenen 
Räumlichkeiten zugeftihrt und aus diesen nach Bedarf wieder abgeleitet. 

Zum Heizapparat oder Ealorifer, welcher die Luft erwärmt und in un- 
mittelbarem Zusammenhange mit der Heizkammer steht, wird die frische zu 
erwärmende Luft von aufsen durch den sogenannten Frischluftkanal 
zugeleitet Femer sind zwei weitere Kanalsysteme erforderlich, woTon das eine 
von der mit erwärmter Luft erfüllten Heizkammer ausgehend, die warme Luft 
in die zu beheizende Zimmer einleitet, das andere dieselbe nach erfolgtem Ge- 
brauch aus dem Zimmer wieder entfernt. 

Sämtliche Kanäle für die Luftheizung werden in der Regel in die Innen- 
wände verlegt, nur in Ausnahmefallen dienen hierzu die Aufsenwände eines 
Gebäudes; bei ihrer Anlage ist die Möglichkeit 'ihrer Reinhaltung streng zu 
beachten, da es nie zu vermeiden ist, dafs in ihnen sich Staub ablagert, der 
nicht nur mineralischen, sondern auch organischen Ursprungs ist; besonders 
der letztere erzeugt unter Umständen durch seine Zersetzung üble Gerüche und 
giebt Veranlassung zu den bedenklichsten Krankheitserscheinungen. Sämtliche Luft- 
leitungs-Kanäle müssen auch deshalb eine Reinigung gestatten, weil durch Zufall 
Ungeziefer in sie gelangen kann, wobei die faulenden Leichen die Luft verpesten. 

Insofern sollten alle horizontalen Kanäle befahrbar 
sein, alle vertikalen müssen durch eine Bürstenvorrichtung von Zeit zu Zeit 
gereinigt werden. 

Die Warmluftkanäle pflegt man etwas über die Mitte der Zimmerhöhe, 
jedenfalls über Kopfhöhe, ausmünden zu lassen. Die Abzugsöfihungen für 
die abzuleitende Luft wird möglichst entfernt von der vorigen Ausmüudung 
angelegt und empfiehlt es sich, eine derselben in der Nähe des Fufsbodens an- 
zulegen, um die bereits kälter gewordene und verdorbene, am meisten mit 
Kohlensäure verunreinigte Luft hier abzuleiten, andererseits wird eine zweite 
Abzugsöfinung an der Decke angelegt, um eine der Jahreszeit entsprechende 
Ventilation zu ermöglichen. Im ersten Falle ist der Abzugskanal abwärts bis 
zur Heizkammer herabgeleitet, im zweiten Falle aufwärts entweder bis über das 
Dach hinaus, oder so, dafs die Ausmündung unter dem Dache selbst erfolgt; 
man will hierdurch die schädliche Einwirkung des Windes möglichst verhindern, 
denn unter dem Dache erscheinen die Ausmündungen der Luftkanäle gegen 
den Einfiufs der äufseren Atmosphäre in denkbar bester Art geschützt, während 
zahllose Oefihungen der Dachdeckung und anderweitige Dachluken das Ab- 
strömen der unter Dach eingeleiteten Luft gestatten. 

Aber auch hiermit sind erhebliche Nachteile verbunden ; namentlich werden 
sich im Winter nur zu oft Wasserdämpfe gegen die innere Dachdeckungsfläche 
tropfbar flüssig niederschlagen , wodurch das Holzwerk nafs wird und nur zu 
leicht der Fäulnis unterliegt. Auch wird der Schnee auf den erwärmten Dach- 
flächen in Massen schmelzen, während die Dachrinnen selbst noch vom Froste 
leiden, so dafs das ungehinderte Ableiten des Wassers unmöglich ist. Die Folge 
dieser Umstände ist dann die äufserst gefährliche Bildung von kolossalen Eis- 
zapfen, die durch ihr Herabstürzen auf die Strafse verhängnisvoll werden können« 

Jedenfalls ist diese Frage von einer reiflichen konstruktiven Erwägung 
abhängig zu machen; und sollte da, wo die Luftausströmungsöflnung über die 
Dachfläche hinausgeführt wird, unter allen Umständen ein Wolpertscher Luft- 
sanger angebracht werden. 

Um die bei der Luftheizung notwendigen Kanalsysteme recht anschaulich zu 
machen und zu erklären, diene das hier beifolgende Schema mit Fig. 467 (S. 176). 
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In der Mitte des Gebäudes liegt im Keller die Heizkammer, welcher so- 
wohl von der Vorderfront als auch von der Hinterfront kalte Luft in der 
Richtung der Pfeile zugeführt wird. In der Nähe der Decke der Heizkammer 
nach rechts und links sind in etwas aufsteigender Richtung zwei Warmlufl- 
kanäle angeordnet; für die Heizung im Winter (linke Seite) dienen zwei lot- 
rechte Warmluftkanäle dazu, die durch den Ealorifer erwärmte Luft in die beiden 
übereinander liegenden Wohnräume einzuleiten ; beide Ausströmungsöffhungen 
befinden sich in der Nähe der Decken, während der Abzug der verbrauchten 
Luft in der Nähe des Fufsbodens liegt und ist es ein gemeinschaftlicher 




Fig. 467. 

Evakuationskanal ; welcher diese Luft über Dach ableitet. Die sich in der 
Mitte des Hauses befindlichen Zimmer sind in ihrem Schema den ebenge- 
schilderten gleich. 

Anders verfährt man im Sommer (rechte Seite); um das betreffende Kanal- 
system auch zur Ventilation zu verwenden. Hierbei tritt die von der Schatten- 
seite des Hauses bezogene kalte Luft in den etwas aufsteigenden Luftkanal 
ein, um von hier durch zwei lotrechte Kanäle in die Zimmer über manneshoch 
einzuströmen. Ganz nahe der Decke befinden sich die Abströmnngsöfihungeu 
der Ventilationsluft in den allenfalls mit einem Lockfeuer zu versehenden 
Evakuationskanal und transportiert die so verwendete Luft über Dach. 

Die Entfernung der zur Beheizung gedient habenden Luft kann in zwei- 
facher Weise geschehen, entweder dadurch, dafs man sie direkt ins Freie entläfst, 
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oder, dafs man sie behufs erneuter Erwärmung dem Heizapparate nochmals 
zufuhrt und dem entsprechend unterscheidet man Luftheizung mit Eva- 
kuation und Luftheizung mit Cirkulation. 

Beide Arten lassen sich jedoch so mit einander verbinden, dafs man nach 
Bedarf bald die eine, bald die andere in Betrieb setzen kann. 

Bei der Evakuation kann man auch in der Art verfahren, dafs die ver- 
brauchte Luft aus den Zimmern unter den Rost des Ealorifers, behufs Speisung 
des Feuers zugeführt wird, wodurch eine geringe Brennmaterial-Ersparnis er- 
zielt wird. 

In neuester Zeit richtet man das ganze Kanalsystem so ein , dafs es bei 
den verschiedenen Temperaturen von Frühjahr, Herbst und Winter mit besten 





Fig. 468. 



Fiff. 469. 



Erfolgen verwendet werden kann ; um dies zu erklären , dienen die hier bei- 
gefügten Figg. 468, 469, 470 und 471. 

In sämtlichen Figuren ist der F r i s c h l u f t k a n a 1 bei seiner Einmündung 
in die Heizkammer mit k bezeichnet und läfst sich hier der Zutritt der aufseien 
Luft unter Umständen ganz . abstellen, oder nach Bedarf regulieren. 

Bei der Heizung mit Zirkulation, die allemal dann in Funktion tritt, wenn 
man mit dem Heizen der Zimmerräume beginnt, ist nach Fig. 466 die Klappe 
bei k geschlossen. 

Die durch den (nur angedeuteten) Kalorifer erwärmte Luft steigt den 
Pfeilen entsprechend durch den Warmluftkanal und zwar in der Nähe der Decke 
in den zu beheizenden Raum ein. Von der Decke senkt sich nach und nach 
die kälter werdende Heizluft bis in die Nähe des Fufsbodens herab und tritt 
bei h in den sonst zur Evakuation dienenden Kanal in die Heizkammer zurück, 

Gottgetren, HochbaukonstniktioD. rV, 12 
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um wiederum erwärmt seinen Kreislauf zu vollziehen. Ist die l^immerluft ge- 
hörig angewärmt, so wird, wie dies in Fig. 469 (S. 177) dargestellt ist, die 
Ventilation bezw. Evakuation in Funktion gesetzt; hierbei ist die Klappe h 
für den ungehinderten Eintritt der frischen Luft geöffnet und es gelangt die 

ttA^M erwärmte Luft, wie in Fig. 468 , in den 

^1 I [ I HHi zu beheizenden Raum ; die Ableitung der 

■1 ' •'■• • .■■:■- ■ ^ verdorbenen Luft erfolgt bei 6 in den Eva- 

Pl ^tJ liiiiiii^ kuationskanal, indem die bei 6 angedeutete 

Klappe der betreffenden Luft den Zurück- 
tritt in die Heizkammer nicht gestattet, und 
haben wir es somit mit einer Ventilations- 
einrichtung zu thun, wie sie den ganzen 
Winter über gehandhabt wird. In beiden 
Figuren dient die Klappenstellung bei a 
dazu, die am Fufsboden lagernde Lufl mit 
in den Warmluftkanal aufzunehmen , wo- 
durch eine Temperatur - Ausgleichung der 
unteren und oberen Zimmerluft mehr oder 
weniger sich ergiebt. 

Fig. 470 stellt die Heizungsanlage 
dar, wie man sie wohl im Frühjahr und 
Herbst bei nicht sehr hohem Kältegrade 
verwendet, während in Fig. 471 diejenige 
Einrichtung dargestellt ist, welche man 
während des Sommers der Ventilation wegen 





Fig. 471. 



Fig. 470. 
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in Fanktion setzt. Bei dieser Einrichtung tritt in die Heizkammer die äufsere, 
womöglich der Nordseite entnommene frische Luft und steigt sowohl im Warm- 
luft- als auch im Evaknations-Eanale in den zu ventilierenden Raum, um 
endlich durch c wieder ins Freie zu gelangen, dazu ist selbstverständlich die 
Klappenstellung bei b notwendig ; während die Elappenstellung bei a auch die 
am Boden des Zimmers lagernde Luft zum Abzug bringt. 

Bei ungenügender Wirkung des Evakuations - Eanales läfst sich derselbe 
durch ein sogenanntes Lockfeuer bedeutend wirksamer machen. 

In bezug auf die zulässige Länge der Zuleitungs-Eanäle bei der Central- 
Luftheizung ist zu bemerken, dafs dieselbe bei der geringen Triebkraft der 
warmen Luft, welche nur in Gewichtsdifferenzen begründet ist, eine ziemlich 
beschränkte ist. Eine langjährige Praxis hat festgestellt, dafs man die Luft 
in nahezu horizontal geführten Eanälen, welche im Erdgeschosse ausströmen, 
nur bis zu 10 m Länge entfernt leiten kann, während man den Zuleitungs- 
kanälen über einen und zwei Stiegen eine Länge 
von 15 bezw. von 20 m geben kann. Es darf 
dies jedoch als Maximum betrachtet werden, voraus- 
gesetzt, dafs die in horizontaler Richtung geHihrten 
Eanäle mindestens IV2 ^^^ 2 Prozent Steigung 
haben und dafs obige Längen von der Heizkammer 
bis zur Abzweigung nach den senkrechten Warm- 
luftkanälen verstanden sind, die Höhe der letzteren 
nicht mit eingerechnet. Für die Praxis würde es 
sich noch empfehlen, die eben besprochenen Leitungs- 
kanäle in ihren Querschnitten nicht kleiner als 45 cm 
im Quadrat zu machen , so dafs sie das Hinein- 
kriechen eines Menschen behufs Reinigung gestatten, 
dieses Mafs sollte auch dann, wenn das rechnerische 
Ergebnis kleinere Eanalquerschnitte erfordert, zur An- 
wendung gebracht werden. 

Die aufwärts geführten Warmluftkanäle, welche 
von einem Znleitungskanale abzweigen, macht man * 
entsprechend weiter, je weiter sie von der Heiz- 
kammer entfernt liegen; es geschieht dies wegen 
des verminderten Auftriebs infolge gröfserer Reibung 
und infolge der bedeutenderen Abkühlung der Heizlnft. 

Mehrere Heizkammern in grofsen Gebäudekomplexen anzulegen ist in 
allen Fällen — besonders, wenn dies schon beim Entwerfen des Baues berück- 
sichtigt wird — leicht zu bewerkstelligen. Längere Leitungen lassen sich nur 
durch mechanische Pulsion oder künstlich erhöhte Adspiration wirksam machen, 
was jedoch das Heizgeschäft bedeutend umständlicher machen würde. 

Der Frischluftkanal wird in der Regel in eine der AuFsen wände 
gelegt und benützt man hierzu sehr häußg eine der Eellerfenster-Oeffnungen, 
wie dies die obenstehende Skizze Fig. 472 näher angiebt. Der Frischluft- 
kanal C erhält hier von B aus, einer vergitterten Fensteröffnung, welche im 
Gebäudesockel sich befindet, seine frische Luft; in E wird ein eignes Eeller- 
fenster angebracht, während in dem horizontal angeordneten Luftkanal 
Deckelvorrichtungen D notwendig werden, von welchen aus derselbe gereinigt 
werden kann. 

Das Eindringen von Staub in den Frischluftkanal hat man wohl dadurch 
zu vermeiden gesucht, dafs man die Luft aus entfernteren Orten, allenfalls aus 




Fig. 472. 



12* 



Digitized by 



Google 



180 



tV. her innere Ausbau. 



einem schattenreichen Garten, entnimmt ; zu diesem Zwecke werden mehr oder 
weniger hohe thurmartige Bauten verwendet, wie dies Fig. 473 andeutet; die 
mit Jalousie versehenen Lufteintritts-Oefinungen bewirken unter Verwendung 
von Wacbstaftvorhängen eine Selbstregulierung der einströmenden Luftmenge; 
andernfalls sind auch wobl zwei solcher Thürme vorhanden, welche in ent- 
gegengesetzter Himmelsrichtung liegen, so dafs die störende Wirkung des Windes 
durch die Benützung des einen und Ausschlufs des andern unschädlich gemacht 
werden kann. 

Ein sehr empfehlenswertes Mittel der 
Staubausscheidung besteht in der Anordnung 
von Luftkammern, welche einerseits mit 
zwei sich gegenüberliegenden Eanalmündungen 
für die Zuführung von frischer Luft dienen, 
andererseits mit den Heizkammern oder ander- 
weitigen Yerteilungskanälen in Verbindung 
stehen; bei der in Fig. 474 ersichtlichen 
Querschnittserweiterung einer solchen Luft- 





Fig. 478. 



Fig. 474. 
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kammer wird ein grofser Teil des mit der frischen Luft eingeführten Staubes 
sich ablagern. Zur Verhinderung nachträglichen Aufwirbeins des niederge- 
fallenen Staubes durch Windstöfse versieht man den Boden der Kammer mit 
lotrechten oder auch geneigten Wänden, die behufs der Entfernung des ge- 
lagerten Staubes entfembar eingerichtet sind. 
^^^^'' Solche Anordnung dient jedoch keineswegs dazu, auch die 

<(^ mikroskopisch feinen pflanzlichen oder thierischen Staubteilchen 

"^^»-^^ aus der Luft abzuscheiden ; hierzu verwendet man in neuerer 

Zeit die sogenannten Luftfilter mit möglichst feinlöcherigem 
Gewebe und grofsem Flächeninhalte; letzteren gewinnt man 
wohl, indem man das betreffende Gewebe in Zickzackform über 
Stäbe spannt, wie dies die Fig. 475 andeutet, oder wenn man 
demselben eine gehr geneigte Lag^ giebt, wie dies des Näheren 
auf Taf. XVII, Fig. 3, spezieller dargestellt ist. 

Um eine vollständige Reinigung der äufseren Luft zu er- 
zielen, hat man Filter vorgeschlagen, welche aus doppelten 
Drahtgittern, mit dazwischen eingefügter aufgelockerter Baum- 
wolle bestehen. Solche Filter möchten jedoch zu kostspielige und zu umständ- 
liche Behandlung erfordern, um praktisch verwertet zu werden. 

Ein anderes Mittel, die frische Luft zu reinigen, besteht im Waschen 
derselben. Zu diesem Zweck hat man wohl an einer geeigneten Stelle des 
Frischluftkanals einen künstlichen Regen- oder Wasserschleier 
hervorgebracht, wodurch der genetzte Staub zu Boden fallt und von dem ab- 
fliefsenden Wasser mit fortgeführt wird. 

Einfacher erscheint es, das schräge - gespannte Filter mittelst Wasser zu 
tränken; eine solche Vorrichtung bedarf einer kleinen vollständig horisontal- 
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liegenden Wasserrinne B (Fig. 476), am das Wasser durchaus gleichmäfsig 
über das Filter Ä abfliefsen zu lassen; in C mufs eine Wasserrinne zum 
Abflufs vorhanden sein. Eine solche Vorrichtung müfste jedoch absolut gegen 
Frost gesichert sein^ andererseits ist ein rasches Faulen der Filter zu be- 
ftirchten. 

In Fig. 477 ist ein von H. Lacy in Todmorden konstruierter Luft- 
w a s c h e r dargestellt. Ein aus starkem Metallblech hergestellter Kasten AB CD 
ist durch eine siebartig durchlöcherte Zwischenwand G in 2 Teile getrennt. 
In den oberen Teil wird durch H mehrere Centimeter hoch Wasser eingeleitet, 
welches durch G als feiner Regen herabfällt und durch eine Röhre bei J ab- 
geleitet wird. Tritt nun die zu reinigende Luft durch den Kanal E in den 
unteren Teil des Luftwaschers ein und dringt durch den hier vorhandenen 
Regen durch G in den oberen Teil des Kastens ein, so wird sie gereinigt 
durch den Lnftkanal jP in die Heizkammer gelangen ; das Gefrieren des Wassers 
erscheint hier ausgeschlossen, da dasselbe künstlich erwärmt werden kann. 

Bedenklich bei der Verwendung der Luftwascher ist der grofse Wider- 
stand, welcher die hier verwendete Wasserschicht dem Hindurchströmen der 
Luft entgegensetzt und welcher in den meisten Fällen nur durch Anwendung 




H 





Fiff. 476. 



Flg. 477. 



von Gebläsen überwunden werden kann. Bedenklich ist ferner, dafs sich 
während des Waschens die Luft mit Wasserdampf sättigt und es notwendig 
erscheint, derselben das Uebermafs an Wasserdampf wieder zu entziehen. Unter 
solchen Umständen möchte die Verwendung von Luft waschern eine zur Zeit 
sehr beschränkte sein. 

Untei allen Umständen ist die Frage über den Anlageort des Frischluft- 
kanals eine äufserst wichtige ; mit Rücksicht auf den Staub ist die Schöpfstelle 
der frischen Luft möglichst von verkehrsreichen Wegen entfernt zu halten ; 
schattige, von Gebüsch umgebene Plätze oder staubfreie Gartenanlagen wären 
für den vorliegenden Zweck sehr beliebte Plätze. Ebenso sind reinlich ge- 
haltene Höfe, welche von rufsenden Schomsteinanlagen nicht verunreinigt 
werden, zweckmäfsige Luflentnahms-Stellen. 

Im allgemeinen legt man die Ausmündungen der Frischluftkanäle 0,5 bb 
1,0 m über der Erdoberfläche an und thut dies mit Rücksicht auf die Aus- 
dünstungen des Grund und Bodens und weil der Staub in der unmittelbaren 
Nähe des Erdbodens stärker vertreten ist; bei niedrigen Gebäudesockeln be- 
schränkt man sich wohl darauf, die Einmündungsöfinungen ähnlich wie die 
Kellerfenster anzuordnen. Die frische Luft jedoch dem Bereiche der Dächer 
zu entnehmen, möchte in den meisten Fällen äufserst bedenklich erscheinen, 
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da in solcher Höhe die Luft meistens verdorben und mit Banch erftlUt ist. 
Die richtige Wahl der Entnahmsstellen wird stets von ört- 
lichen Verhältnissen abhängig sein und ist stets auf das 
Gewissenhafteste zu prüfen^ welche von den verfügbaren 
Stellen die geeignetste ist. 

Bei allen Luftheizungsanlagen mufs in erster Reihe er- 
mittelt werden, wie viel erwärmte Luft den zu beheizenden 
Räumen zugeführt werden soll, hierzu dienen die folgenden Be- 
trachtungen : 

Die in den zu beheizenden Räumen zur Geltung kommende 
Wärmemenge hängt ab von der Wärmeentwickelung der zur Verwendung 
kommenden Heizanlagen und dem sich ergebenden Wärmeverlust; dieser 
letztere ist aber abhängig von der Beschaffenheit der Wände , der Anzahl der 
Fenster und Thüren, der Konstruktion der Decken und endlich von der Lage 
der Räume in bezug auf ihre Himmelsgegend und von den Einflüssen der 
Witterung. 

Als Anhaltspunkt für die Berechnung des Wärmeverlustes verwendet man 
sehr häufig die Formeln: 

W=h .F{t — t^) in Wärmeeinheinheiten 

und h = ; 

-+-4-- 

in diesen Formeln bedeutet W den Wärmeverlust in W Einheiten, jP die 
Wandfiächen, t die Temperatur des Zimmers, ^^ die Temperatur der äufseren 
Luft, e die Dicke der Wände, y^ y, X Koeffizienten, welche vom Material ab- 
hängig sind und in der Regel in den Koeffizienten h zusammengefafst sind. 

Die hier zu behandelnden Fragen gehören vorherrschend der praktischen 
Physik, namentlich der Wärmelehre an, und sind es unter den vielen Ab- 
handlungen und Werken besonders die älteren von Peclet*), Schinz, 
M r i n , welche hier hervorzuheben sind. Von den neueren Arbeiten, welche 
die Heizung und Ventilation in eingehender Weise behandeln, sei auf die be- 
treffenden Arbeiten von Pettenkof er, Redtenbacher, Grothe, Gras- 
hof, Ferrini, Wolpert und S c h o 1 1 z hingewiesen. 

Gegenwärtig ist es der Professor der technischen Hochschule Herrmann 
Fischer, welcher sich mit dem Wesen der allemeuesten Heiztechnik ganz 
besonders eingehend vertraut gemacht hat**). Ohne das Wesen der Theorie 
eingehend zu erschöpfen, erscheint es hier doch am Platze, das Notwendigste 
davon hier vorzuführen ; es möge dazu dienen, unsere Leser derart anzuregen, 
damit sie sich eingehender mit diesem wichtigen Stoff* beschäftigen und aus 
der angegebenen Quelle selbst schöpfen. 

Bei der Betrachtung derjenigen Wärmemengen, welche infolge der Be- 
nutzung von Räumen frei werden, sind hier in erster Linie die Wärmequellen 
zu erwähnen, welche durch den Sto ff Wechsel der Menschen und durch 
Beleuchtung mittelst Gas frei werden. 

Nach Pettenkofer und Voit liefert der Stoffwechsel eines erwachsenen ge- 
sunden Menschen in der Stunde durchschnittlich 125 Wärmeeinheiten, welche 
jedoch deshalb nicht vollständig zu der betreffenden Raumerwärmung verwertet 

*) Prolet, £., Traitö de la chaleur consider^e dans ses applications, 3« ^dit. 
Paris 18t) 1, ins Deutsche übersetzt v. G. Hartmann, Leipzig 1866. 
**) Handbuch der Architektur, ni. T. 4. Band, S. 43. 
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werden y weil Va davon durch die Wasserverdunstnng der Leibes • Oberfläche 
gebunden erscheint. 

Bei gut gelüfteten Räumen berechnet ^an in der Praxis für einen er* 
wachsenen Mann eine stündliche Zufuhr von 100 Einheiten ^ für ein Kind 
eine solche von 50. 

Für Gasbeleuchtung läfst sich die Annahme machen^ dafs 1 cbm Gas bei 
seiner Verbrennung, als Mittel wert, 6000 Einheiten erzeugt. 

Beide Wärmequellen erheischen in bezug auf unsere Beheizung und Yen-* 
tilation einer eingehenden Berücksichtigung. 

Die Wärmemenge, welche die Fläche eines von der Luft berührten Körpers 
austauscht, wird teils durch Strahlung, teils durch Ueberleitung über* 
tragen ; nach D u 1 o n g und Petit ist die durch Strahlung von 1 qm Fläche 
abgegebene Wärme stündlich durch die Formel zu ermitteln; 
Wo — 125 s (1,0077' — 1,0077««) , 

worin t die Temperatur der strahlenden, ^ diejenige der bestrahlten Fläche 
bedeutet ; mit s sind Erfahrungszahlen bezeichnet, welche sich auf den Zustand 
der strahlenden Fläche beziehen; die vorstehende Formel gilt fQr Temperatur- 
Unterschiede bis zu 260®. 

Was die Werte von s anbetrifil; so sind diese in der beifolgenden Tabelle 
zusammengestellt : 



Bezeichnung der Oberfläche 



Beseichnung der Oberfläche 



Blankes Kupfer . . . 

Zinn 

Zink 

Messing 

Poliertes Eisenblech . . 

Weifsblech 

Gewöhnliches Eisenblech 
Glas 



0,16 

0,22 

0,24 

0,26 

0,46 

0,66 

2,7 

2,9 



Neues Gufseisen 

Oxydiertes Eisenblech .... 

Kohlenstaub 

Holz, Gips, Bausteine, Wollen- u. 
Seidenstoffe, Oelfarbenanstrich 

Papier 

Rufs 



3,2 
3,3 
3,4 

3,6 
3,8 
4,0 



Wasser 5,8 



Bei der Wärmeübertragung, welche durch Berührung von Lult 
mit einer Körperoberfläche sich geltend macht, ist die betreffende Wärmemenge 
äufserst schwierig zu ermitteln ; hierbei ist nicht nur der Einflufs zu berück- 
sichtigen, welchen die Körperoberflächen der Wärmequelle gegenüber ihrer 
Lage, ihrer Begrenzung und Ausdehnung nach besitzen, sondern es ist auch 
die Bewegung der Luft durch äuf^ere Einflüsse mit in Rechnung zu ziehen. 

Für diejenige Wärmemenge, welche durch Berührung einer festen Fläche 
mit der Luft übergeleitet wird, hat Fielet die Formel ermittelt: 
TT, = Z [ l + 0,0076 (t — ^)] [t — f']y 

in we^her l eine von der Art der Luftbewegung abhängige Erfahrungszahl, 
t die Temperatur der Oberfläche, ^j diejenige Temperatur der Luft bedeutet, 
welche in mäfsiger Entfernung von der Oberfläche gemessen wird. 

Nach G r a 8 h o f ist 1 = S bis 6 zu setzen und zwar im Mittel für ein- 
geschlossene Luft 1 = 4; für freie ruhige Luft l=b; bei starkem Winde, 
welcher die Oberfläche der Häuser triffl, ist Z = 6 zu wählen. 

Die Summe beider Wärmemengen durch Strahlung und 
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IV. Der innere Ausbau. 



Uebertragnng, TFi -f- Wi , multipliziert mit der hier in betracht kommen- 
den Fläcbengröfse F in Quadratmetern ist die gesamte von dieser abgegebenen 
Wärme ; wird diese mit Wi bezeichnet, so ergiebt sich : 

W,=F(t - tO [s {1 + 0,0056 (t — tO) + ?{l + 0,0075 (t — t,)}] , 

oder auch Wi=rpF{t — fj, wobei tp den in der vorstehenden Formel in 
die []-Klammer eingeschlossenen Wert bezeichnet. Handelt es sich um Be- 
heizung von Wohnräumen, so können die Werte von t — t,, welche stets nur 
geringe sind, schätzungsweise bestimmt werden. 

Die Ueberführung derWärme durch feste 
Wände (Wärme-Transmission) und zwar von 
einer Wandfläche zur gegenüberliegenden eines festen gleich- 
artigen Körpers steht in geradem Verhältnis zum Tempe- 
ratur-Unterschied und zur Fläcbengröfse und im umge- 
kehrten Verhältnis zur Entfernung beider Flächen. 

Die nebenstehende Fig. 478 möge eine überall 
gleichdicke und aus gleichartigem Stoff bestehende, irgend- 
wie gekrümmte Wand darstellen ; irgend eine um x von 
derjenigen Fläche, welche die Temperatur t besitzt, ent- 
fernte Schicht, deren räumliche Ausdehnung mit f be- 
zeichnet werden mag, habe die Temperatur y, so wird 
sie, wenn die Temperatur T gröfser als t ist, und A 
diejenige Wärmemenge bezeichnet, welche stündlich durch 
eine ebene Wand geleitet wird, in derselben Zeit eine 
Wärmemenge W^ überführen, welche sich durch die folgende 
Gleichung ausdrücken läfst: 




F!(. 47S. 



1^. = + »^^. 



woraus folgt: dy- 



Für einfache überall gleichdicke, aus gleichem Stoff bestehende Wände, 
sind zur Ermittelung der Wärmemengen A, welche durch 1 qm einer ebenen Wand 
von 1 m Dicke stündlich übergeleitet werden, wenn der Temperatur-Unterschied 
der Aufsenfläche der Wand 1 Grad beträgt, nachstehende Werte einzusetsien : 



Ruhende Luft .... / = 0,04 Gebrannte Erde . >l = 0,5 bis 0,8 

Wolle, Baumwolle, Flaum l = 0,04 Backsteinmauer . . A = 0,7 

Holzasche 1 = 0,06 Glas 1 = 0,75 bis 0,88 

Kreidepulver / = 0,09 

Gestofsene gebrannte Erde A= 0,015 

Gestofsene Koks . . . / = 0,26 

Sand A=0,27 

Tannenholz J. zur Faser. A=0,1 
n = M . n . A = 0,17 

Eichenholz >l = 0,21 Eisen A = 20 bis 

Gipsstuck an der Luft ge- 
trocknet . . ./ = 0,35 bis 0,5 

Uebrigens gewinnt man die W ä r m e m e n g e TF^, welche eine ebene 
Wand überträgt, einfacher durch die Formel: 



Gebrannte Erde . 
Backsteinmauer . . 

Glas 

Feinkörn. Kalkstein 
Marmor .... 
Dichter Koks . . 

Blei 

Zinn 

Zink 

Eisen 

Messing .... 
Kupfer .... 



1 = 

1 = 
k = 

x= 
x= 
1= 

x = 

x = 



.1,2 
2,8 
5 
13 
17 
18 
20 
30 
60 



2,0 
3,4 



28 
45 
70 



W, = F 



'+- + 



nf 



X 
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Als ^ispiely wie diese Formel sich praktisch verwerten läfst, soll die 
Wärmemenge ermittelt werden, welche stündlich dnrch 1 qm Backsteinwand 
hindurchgeht, wenn diese von aufsen durch ( J'=) — 20® kalter Luft lebhaft 
getroffen wird, während die innere Seite mit einer Tapete bekleidet ist und 
ein auf (ti =) -[-20® geheiztes Zimmer begrenzt; die Dicke der Wand 
sei =0,5 m. 

Es ergiebt sich dann : 

20 --. ( 20) 

T^, = 1 —^ ^ ^-rr-^ = c^ 42,9 Wärmeeinheiten. 

1 , 1 , 0,5 



10,25 ' 8,3 ' 0,7 

[Für die Aufsenfläche ist V wegen s = 3,6 , Tj — T schätzungsweise 
= 10, l=e; also «/=3,6 (1 + 0,056)4-6 (1 + 0,075) = 10,25 , und 
xfj für die innere Fläche wegen s = 3,8 und Z = 4 ; also ip = 8,3.] 

Um die Berechnung zu vereinfachen, pflegt man den Faktor, welcher mit 
der Flächengröfse und dem Temperatur-Unterschied multipliziert die Wärme- 
menge ergiebt, ein für allemal auszurechnen und* ergiebt sich in diesem Sinne 
ein sehr brauchbarer Koeffizient Je, welcher ftir die Wärme-Ueberführung 
lotrechter Wände die durchschnittlichen Zahlenwerte ergiebt, und zwar in 
Wärmeeinheiten für 1 qm Fläche, eine Stunde und einen Grad Tempe- 
ratur-Unterschied. 

Durchschnittliche Zahlenwerte zur Berechnung des 
Wärmeaustausches durch Wände: 

Der hier entwickelte EoefBzient 

k = — : bezw. Jc'= 






Uf 



1. Durch gemauerte, dem Freien 


zuge- 




kehrte Wftnde: 




Koeffizient k 


Wand- 


Backstein- 


Bruchstein- 




mauern 


mauern 


dicke in 


nach 


nach 
Redteu- 


nach 


nach 
Redten- 


m 


Fischer 


bacher 


Fischer 


bacher 


0,14 


2,31 





^ 





0,27 


1,66 


— 


— 


— 


0,30 


— 


1,80 


2,45 


2,00 


0,40 


1,27 


1,37 


2,12 


1,63 


0,50 


— 


1,17 


1,87 


1,36 


0,53 


1,03 


— 


— 


— 


0,60 


— 


1,00 


1,68 


1,16 


0,66 


0,86 


— 


— 


— 


0,70 


— 


0,87 


1,52 


1,01 


0,79 


0,74 


— 


— 


— 


0,80 


— 


0,77 


1,39. 


0,90 


0,90 


— 


0,70 


1,28 


0,81 


0,92 


0,66 


— 


— 


— 


1,00 


— 


0,63 


1,18 


0,78 


1,05 


0,59 


— 


— 


— 



_!__[_ _^_l ^1 1 I gl [ g» [ ^ 



2. Durch gemauerte Scheidewände: 



Wand- 


Koeffizient k 


dicke in 
m 


Backstein- 
mauern 


Brachstein- 
mauern 


0,14 
0,27 
0,40 


2,20 
1,62 
1,23 


2,14 
1,74 
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IV. Der innere Antbau. 



Für lotrechte, in derAufsenwand liegende Fenster be- 
rechnet sich unter der Annahme , dafs die Temperatnr im Freien = — 20^^ 
diejenige des Zimmers = -|- 20® beträgt, 

für die Aufsenfläche tpa = (^ 10,1 
„ ,, Innenseite ^j=rsjl0,6; 
wird die Fensterscheiben-Dicke = 0,003 m angenommen, so ergiebt sich nach 
der Formel 



W,=F 






IP 



för Ä: 



8484 



10,1 ~ 10,5 



+ 



0,008 840 4- 808 -f 32 
0,8 



oder i = 6. 



Für Doppelfenster wird J= 1,77 gewählt 

Redtenbacher setzt hier (i^r k = 3,66 ; sofern starke und breite hölzerne 
Fensterrahmen angewendet und diese mit als Fensterfläche behandelt werden, 
genügt diese Zahl, in andern Fällen aber genügt sie nicht. 

Wagerechte Fenster oder Oberlichter, welche von unten durch 
warme, von oben durch kalte Luft getroffen werden, haben Werte 
för y/=^=10,7 und für A; = 5,4. 

Für hölzerne lotrechte Wände, Thüren u. dergL, welche in 
Oelfarbe gestrichen sind, aber vom Winde einseitig getroffen werden, erhält man : 

V= 10,25 und ^=8,1; 
die Werte fQr Je ftir eine Stunde, 1 qm Fläche und einen Grad Temperatur- 
unterschied ergeben sich: 



WandatÄrke 
« in m 


Eichenholz 


Tannenholz 


0,02 
0,04 


2,92 
2,2 


2,24 
1,6 



Für beiderseits geputzte Holzscheidewände ist 
bei einfachen Bretterwänden . . . . i = 1,5 
„ doppelter Bretterwand mit Hohlraum k = 0,9. 

Dem Freien zugekehrte Thüren berechnet man fQr Je 
bei 2 cm Dicke für Eichenholz 2,92, f[ir Tannenholz 2,24 
„ 4 cm „ „ „ 2,2, „ „ 1,5. 

Bei Decken mit Fehlböden und mit den vorhandenen 
Hohlräumen kommt es darauf an , ob diese an ihrer oberen Fläche von 
kälterer oder an ihrer unteren Fläche von wärmerer Luft bestrichen werden, 
oder ob das Umgekehrte der Fall ist. 

Im ersteren Falle bereclmet sich die durchschnittliche Wärme -Ueber- 
fuhrungszahl auf 0,5, im anderen Falle auf 0,3. 

Kellerdecken, welche unten mit kälterer , von oben mit wärmerer 
Luft in Berührung stehen und welche aus einem Backsteingewöibe , Kiesauf- 
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sohüttQDg und aus einem Fufsboden aus Fichtenholz bestehen , überfiKhren, 
ähnlich wie die Holzdecken ftir jeden Grad Temperatur - Unterschied , jeden 
Quadratmeter Fläche und jede Stunde ^=0,71 Wärmeeinheiten. 
Für andere Decken und Oberlichte und zwar 
ftlr einfache verputzte Bretterdecken; unter denselben die wärmere 

Luft ist i = 2 

för gewöhnliche Fehlbodendecken mit Weifsdecke und gewöhnlichem 

Fufsboden, unter denselben die wärmere Luft ist. . • , h = 0,5 
für dieselbe mit darüber ausgebreiteter wärmerer Luft ist . . . Tc= 0,3 
f^r dieselbe mit darüber ausgebreiteter kälterer Luft ist . . . A/ = 0,7 1 
ftir wagerechte Oberlichter, unter denselben die wärmere Luft ist Z; = 5,4: 
mit doppelter Verglasung „ „ „ „ „„Ä;=2,6 

Zur Ermittelung des Wärmeeffektes unserer Heizungs- 
anlagen ist es femer noch notwendig, die Höhe der äufseren Temperaturen 
zu bestimmen: 

Für Aufsen-Temperaturen hat man die örtlichen klimatischen Verhältnisse 
in Rücksicht zu ziehen, und in dieser Beziehung ist es geboten in Süddeutsch- 
land eine Temperatur von etwas — 16 bis — 20^, ftir Norddeutschland eine 
solche von — 20 bis — 24® in Rechnung zu bringen. In unseren Dachböden 
möchte die Lufttemperatur stets gegen die äufsere Luft einen bedeutend höheren 
Wärmegehalt besitzen, da von den untern Zimmern die Wärme durch die 
Decke übergeführt wird und diese Wärme dem Dachbodenraume zu gute kommt. 
Immerhin ist es rätlich hier für die denkbar ungünstigsten Umstände eine 
Temperatur von — 8® in Rechnung zu bringen ; Aehnliches möchte gelten von 
den Temperaturen bei lotrechten Wänden benachbarter ungeheizter Räume, wo 
ebenfalls die übergeführte Wärme temperierend wirkt. 

Die theoretisch berechnete Wärmemenge wird jedoch nicht ohne weiteres 
für die Praxis verwendet werden dürfen , da die normalen Verhältnisse , ftir 
welche die Formeln entwickelt wurden, fast nie vorhanden sind. So ist bei- 
spielsweise die ü^berftihrung der Wärme sehr beeinflufst von der Lage der 
zu beheizenden Räume, ob dieselben gegen Süd oder Ost, Nord. oder West 
liegen ; femer werden Regen und Wind, der Feuchtigkeits-Gehalt der Luft, die 
Permeabilität der Baumaterialien, ja selbst die mehr oder weniger gewissen- 
hafte Bauausföhrung und anderes den Effekt einer jeden Heizung beeinflussen. 
Uebrigens haben auch die mitgeteilten Formeln nur für den Beharrungs- 
zustand einer Heizung, d. h. ftir den ununterbrochenen Betrieb Geltung, 
welcher in Wirklichkeit äufserst selten vorhanden sein wird. 

Bei selten geheizten Räumen, z. B. bei Kirchen, bei welchen die Heizung 
in nur verhältnismäfsig beschränkten Zeiträumen in Funktion gesetzt wird, 
kommt überhaupt die Transmission der Wärme gar nicht zur Geltung; es 
handelt sich dabei um eine entsprechende Absorption, welche hinreichend 
durch ein mehrstündiges „Anheizen^ erreicht werden kann. 

Für unsere gewöhnlichen Verhältnisse giebt man, wenn genügend geheizt 
werden soll, ftir Räume, welche nach Norden oder Osten liegen, einen Zu- 
schlag von 10 Prozent. Alle anderen Werte W multipliziert man mit: 

1.1 wenn der Betrieb der Heizung unterbrochen stattfindet; 

1.2 wenn der Betrieb nur am Tage stattfindet und das Gebäude eine 

geschützte Lage besitzt ; 

1.3 bis 1,4 wenn der Betrieb nur am Tage stattfindet und das Ge- 

bäude eine nicht geschützte Lage besitzt ; 
1,8 bis 2,0 wenn der Betrieb nur zeitweilig stattfindet. 
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Nach Prof. Fischer macht man in folgenden Fällen Zuschläge zu den 
Temperatur-Unterschieden (2\ — ti), wenn die Räume erwärmt werden sollen: 

1. lieber der Decke befindet sich ein ungeheizter Raum, dessen niedrigste 
Temperatur zu Grad angenommen wird : Zuschlag +20 Grad. 

2. Der Raum über der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zuschlag -f- 25 
Grad. 

8. Der Raum unter der Decke wird nicht geheizt: Zuschlag = Grad. 

4. Der Raum unter der Decke wird regelmäfsig geheizt: Zuschlag = 
— 20 Grad. 

5. Für lotrechte Wände ^ sofern die Zimmerhöhe 3 m nicht übersteigt: 
Zuschlag = Grad. 

6. Für lotrechte Wände der Zimmer, welche höher sind als 3 m: Zu- 
schlag = 0,05 bis 0,15 (Ti — ti) ftir jeden überschiefsenden Meter Zimmerhöhe. 

7. Für das Anheizen: Zuschlag = 0,1 bis 0,25 (1\ — t^). 

Von der nach Vorstehendem berechneten Wärmemenge kann, wenn es 
sich um Heizung von Räumen handelt, in welchen eine gröfsere Anzahl von 
Personen beständig oder doch während längerer Zeit sich aufhalten, die von 
diesen Personen entwickelte Wärmemenge mit 100 bis 130 Einheiten für einen 
Erwachsenenen , mit 50 bis 70 Einheiten für ein Kind und zwar pro Stunde, 
in Abzug gebracht werden. 

Als die passendsten Weile für die Temperaturen (2\) in den zu be- 
heizenden Räumen gelten: 



£är Fabrikräume . . . . 10 bis 12® 
„ Kirchen und Kalthäuser 10 „ 15® 
„ Korridore, Treppenhäuser 12 „ 15® 
,9 Schlafräume . . . . 15 „ 16® 
„ Wohnräume .... 18 „ 20® 



fürVersammlungssäle,Thea- 

ter, Hörsäle . . . 16 bis 18® 
„ Schulen, Zeichnensäle . 17 „ 20® 
„ Strafanstalten. . . . 16 „ 18® 
„ Treibhäuser .... 20 „ 25® 



Von der Gröfse der berechneten Wärmemengen einer Luft-Heizung stehen 
in unmittelbarem Zusammenhange die richtig gewählten Querschnitte der ein- 
zelnen Kanäle. 

Die zulässigen Abmessungen der Kanäle gewinnt man am zweckmäfsigsten 
nach Prof. H. Fischer aus der Gegenüberstellung der Widerstände der Be- 
wegung und der Kraft der bewegenden Mittel. Der berühmte Spezialist 
für Heizung undVentilation hat das Verfahren, welches einzuschlagen 
ist, an der Hand folgender Erörterungen näher auseinander gesetzt : 

Der Raum C (Fig. 479, Seite 189) soll von A aus mit frischer Luft 
versorgt werden ; A ist eine im Freien liegende Oefihung ; von ihr aus soll 
die Luft, ohne ihre Temperatur ^ zu verändern, zunächst um %^ nach unt«n 
steigen, dann in einem l^ langen Kanal wagrecht fortgeführt werden, um in 
die Heizkammer B zu gelangen, woselbst die Erwärmung um t^ Grad erfolgt. 

Die mittlere Temperatur der Luft^^ist in der Heizkammer -^— — - ; die mittlere 

Geschwindigkeit i;^, der freie Querschnitt q^ und der Umfang desselben Ug* 

Die erwärmte Luft durchströmt nunmehr den wagrechten Kanal , welcher 
^3 lang ist, und den lotrechten h^ hohen Kanal und gelangt durch das Gitter, 
dessen freier Querschnitt q^ mifst, in den Raum C. Der Einfachheit der 
Rechnung halber soll zwischen Heizkammer B und Zimmer C keine Temperatur- 
änderung, auch keine Aenderung des Kanalquerschnittes, also der Werte q^y 
t<3 und ^3 stattfinden; nur das Ausströmungsgitter verlangt eine QuerschnittfiT- 
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etweitemng y welcher durch den Ausdrack für den durch diesen veranlafsten 
Widerstand Rechnung getragen werden soll. Aus C soll die Luft mittelst 
eines nahe aber dem Fufsboden münden- 
den lotrechten Kniifll ^ der h^ Meter boeli 
ist, abgeführt werden. 

Es soll, um jeden Luftwechsel durch 
Thüren, Fenater und Wände soviel als 
möglich zu Termeiden , der Druck der 
Luft im Zimmer C gleicli demjenigen des 
Freien sein. 

Der für die Zufiihrung der Luft ver- 
wendbare Auftrieb ist , da in dem ersten 
lotrechten Teil der Leitung die Tempe- 
ratur t^ der Ltift gleich derjenigen des* 
Freien an gen om inen werden mufs , nnd 

"" I I 1 













^r 






^■ 




B 


j^ 


/r^ -- 




-U 


Tm^T^ 








Fig. 479. 

die Temperatur t^ des Zimmers angenähert innerhalb der Höhe \ unveränder- 
lich bleibt: 



K 



K+K—^c 



l+a 



^1 +^ 1+^^ l-fa^4 l+ö^ 

2~" 



(wobei y^ das Gewicht von 1 cbm der Luft bei Grad bezeichnet und a = 
0^00366 die Ausdehnung derselben für 1 Grad). 

Diesem Auftriebe sind die folgenden Widerstände entgegenzusetzen, wenn 
X = 0,0006, der Koeffizient für Krümmungen = 0,4 und derjenige der Gitter- 
widerstände = 1 gesetzt und — gegen 20 vernachlässigt wird : 

— r?^-|l + 0,012 (Ä,-fÄ,)^ + 0,4?^ + :r-A-r ^ + 

+ Vri- Koi2 h, ^l ^+ —^ (i + 012 a, +Ä,) 



^ + 0,4 + 1 



]^9 



Digitized by 



Google 



190 tV- I>«r umere Ausbau. 

Ist nun die Aufgabe gestellt , eine bestimmte Luftmenge S stündlich in 
den Raum C zuführen^ so ist: 



8 = 3600 vg 



1 + at 



oder V. = -^TTT^rr = etc 4. 

^ 3600 Ji yo 

Soll mittelst der Luftmenge dem Zimmer G eine bestimmte Wärmemenge 
W geliefert werden^ so ist: 

Tr=8.0,24(<s — <J 

W 

oder 8 = 5. 

0,24 «, -tj ' 

in Rechnung zu setzen. 

Es mag, um die Ausdrücke für Auftrieb und Widerstand (Formel 1. und 
2.) einfacher zu gestalten , angenommen werden, dafs v^ =V2=v^ = v^ sei; 
alsdann entsteht die Gleichung: 

h yp hn I ^c^o I (^ + ^ -^c)yo ^ 

Die in dieser Gleichung vorhandenen Gröfsen sind teils durch örtliche 
Verhältnisse gegeben ; hierhin gehören die Höhen h^ bis he « sowie die Längen 
2| und l^ ; andere müssen angenommen werden. Die Temperatur der freien 
Luft t^ ist wechselnd. Für den Fall, dafs man weniger Wert auf die Zu- 
führung einer bestimmten Luftmenge, als auf das Heranschaffen einer ver- 
langten Wärmemenge legt, wird man für t^ die niedrigste der vorkommenden 
Temperaturen einsetzen, weil — wenn diese herrscht — die gröfgte und be- 
rechnete Wärmemenge W verlangt wird. Soll dagegen eine bestimmte Lud- 
menge 8 zugeführt werden, so hat man sich zu entscheiden, bis zu welcher 
Temperatur ^j des Freien die Leistung noch verlangt wird, um diese Tempe- 
ratur für die Berechnung zu benutzen. 

Die Temperatur ^ wählt man wegen der möglichst gleich verteilten Wärme 
der zu beheizenden Räume nicht sehr hoch; neuere vortrefflich arbeitende 
Heizungsanlagen benutzen selbst während der strengsten Kälte 40 Grad. Die 
Temperatur t^ ist selbstverständlich gegeben. 

V 

Die Faktoren - — ~ — -- u. s. w. bedeuten das Gewicht von 1 cbm Luft 

bei der Temperatur t^ u. s. w. 

Die beifolgende Tabelle giebt die betreffenden Werte an und können diese 
ftir die Berechnung entnommen werden ; in dieser Tabelle findet sich auch das 
Gewicht des in 1, cl^m .ge$ätt}gter Luft enthaltenen Wasserdampfes in ab- 
gerundeten Zahlen. 
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Tempera- 
tur t 



Grad C. 



1 cbm 

trockene 

Luft wiegt 

bei 760 mm 

Spamimig 

l+at 
kg 



Spannung 

des 
Wasser- 
dampfes 

mm 



1 cbm 
Wasser- 
dampf 
wiegt 

g 



1 cbm mit Wasserdampf ges&ttigter 
Luft 



entb&lt 



Luft 
g 



Wasser- 
dampf 

g 



wiegt 
g 



-20 

-15 

-10 

- 5 



3 

5 

7 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
45 
50 
60 



1,399 

1,372 

1,346 

1,321 

1,297 

1,284 

1,274 

1,266 

1,256 

1,252 

1,247 

1,243 

1,238 

1,234 

1,229 

1,225 

1,221 

1,217 

1,212 

1,208 

1,204 

1,200 

1,196 

1,192 

1,188 

1,184 

1,180 

1,176 

1,172 

1,168 

1,161 

1,153 

1,146 

1,138 

1,131 

1,114 

1,096 

1,063 



0,93 

1,40 

2,09 

3,11 

4,60 

5,69 

6,53 

7,49 

8,57 

9,16 

9,79 

10,46 

11,16 

11,91 

12,70 

13,15 

14,42 

15,36 

16,35 

17,39 

18,49 

19,66 

20,89 

22,18 

23,55 

24,99 

26,50 

28,10 

29,78 

31,55 

35,36 

39,56 

44,20 

49,30 

54,91 

71,39 

91,98 

148,79 



1,06 

1,39 

2,30 

3,36 

4,89 

5,98 

6,81 

7,77 

8,82 

9,38 

9,99 

10,62 

11,31 

12,03 

12,80 

13,58 

14,42 

15,13 

16,25 

17,22 

18,25 

19,36 

20,49 

21,58 

22,94 

24,25 

25,67 

27,08 

28,61 

30,21 

33,64 

37,40 

41,53 

46,00 

50,92 

65,21 

82,66 

129,71 



1397,3 

1369,5 

1345,5 

1315,6 

1289 

1274 

1263 

1253 

1242 

1237 

1231 

1226 

1220 

1215 

1209 

12U4 

1198 

1193 

1186 

1181 

1175 

1170 

1164 

1158 

1152 

1146 

1140 

1134 

1128 

1121 

1109 

1096 

10b3 

1069 

1055 

1018 

978 

889 



1,059 

1,387 

2,29 

3,35 

4,86 

5,93 

6,75 

7,69 

8,72 

9,27 

9,86 

10,48 

11,14 

11,84 

12,59 

13,34 

14,15 

14,83 

15,91 

16,83 

17,81 

18,87 

19,94 

20,96 

22,25 

23,47 

24,80 

26,11 

27,53 

29,01 

32,14 

35,55 

39,25 

43,20 

47,49 

59,61 

73,73 

108,75 



1398,359 
1370,9 
1347,8 
1318,9 
1294 
1280 
1270 
1260 
1251 
1246 
1241 
1236 
1231 
1227 
1221 
1217 
1212 
1208 
1202 
1198 
1193 
1189 
1184 
1179 
1174 
1170 
1165 
1160 
1155 
1160 
1141 
1131 
1122 
1112 
1102 
1078 
1052 
998 
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192 IV. Der Innere Ausbau. 

u 
Die Faktoren — sind nicht allgemein zu behandeln : der kreisförmige und 

der quadratische Querschnitt gewähren noch eine einfache Beziehung ; die recht- 
eckigen Querschnitte dagegen, welche meistens Verwendung finden , sind nur 
für jeden einzelnen Fall zu berechnen; zur Erleicliterung der Rechnung möge 
die auf »Seite 193 befindliche Tabelle dienen. 

Nachdem man schätzungsweise, bezw. auf Grund bestimmter Anforderungen 
die in Rede stehenden Werte vorläufig bestimmt hat, kann man v berechnen. 
Stimmt dieses v li berein mit dem v, welches aus Gleichung 4 nach Umständen 
unter Zuhülfenahme der Gleichung 5 gewonnen ist, so ist die Aufgabe gelöst 
Erhält man dagegen einen anderen Wert für v, als aus den angezogenen 
Formeln hervorgeht, so muTs man andere Werte für u und 9, nach Umständen 
auch fOr die Temperaturen einsetzen, ja zuweilen sogar den Lauf des Kanals 
verändern, um schliefslich zur Uebereinstimmung der auf zwei Wegen ge- 
fundenen V zu gelangen. 

Derselbe Weg ist für die Berechnung des Lufltabführungs - Kanals einzu- 
schlagen, indem für diesen, da angenommen wurde , dafs in der Mitte seiner 
Mündung im Zimmer C derselbe Druck herrsche, wie im Freien, die folgende 
Gleichung gilt: 

70 K 70 K _ 7o 



l + a^i 1-^at^ l-f- 



oder: 



^|i +1+0,4+ 0,012 ».|||^ 7. 

Beispiel : Es seien dem Räume bei (t^ =) — 20 Grad im Freien stünd- 
lich 18 000 Wärmeeinheiten (= W) zuzuführen. Die Temperatur der in C 
eintretenden Luft sei 40 Grad (=^), diejenige des Raumes C sei 20 Grad 
(= t^); femer sei Äj = 1,6 m, Zj = 6,2 m, Ä, = 2,4 m, ig == m, Aj, = 
2,2 m und ä<.= 1,9 m; endlich A4 = 16,3 m. 

Schätzungsweise werde für den Kanal zwischen Heizkammer und zu be- 
heizendem Raum der Querschnitt 0,66 X 0,79 angenommen ; nach dem vor- 
läufigen Entwurf ist der freie Querschnitt in der Heizkammer q^ =0,5 qm, 

st 

die Summe der Umfange desselben 7 m (=u^); sonach —^=14. Der 

Querschnitt des Zuleitungs-Kanales sei 0,66 X 0,66 > so dafs annähernd 
v^=Vf = Vj wird. 

Alsdann entsteht nach Gleichung 6 unter Benutzimg der Werte für 
~ — r— - u. s. w. , welche der beigegebenen Tabelle auf S. 191 ent- 

nommen sind : 

— 2,4 . 1,16 4- 2,2 . 1,13 + 1,9 . 1,2 + 2,7 . 1,4 = ri,4 {2,4 + 0,012 

(1,6 + 6,2) 6,06} + 1,16 . 0,012 . 2,4 . 14 + 1,13 {2,4 + 0,012 . 2,2 . 



>,66}] 



:M = ^7^f»; »=^1,98 m. 



19,6 ' 19,6 
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194 IV- Der innere Ausbau. 

Aas Gleichung 4 und 5 erhält man: 

= ^ 1 1 + tt^i 

""^ ~ 0,24 (^3 — ^J 3600^1 yo 

18000 1 

oder Vt = = rw 1,7 m, 

^ 0,24 . 20 . 3600 . 0,44 1,4 ' ' 

und auf demselben Wege 

Vg = <>j 1,8 m. 

Es sind • sonach die schätzungsweise angenommenen Mafse der Kanäle aus- 
reichend, wenn eine Verkleinerung derselben gewünscht wird, so ist dieselbe 
zulässig. 

Für den Absaugungskanal möge ein flacherer Querschnitt gewünscht sein, 
damit derselbe bequemer in der betretenden Wand angebracht werden kann. 
Da, wie leicht zu übersehen, die zu erreichende Geschwindigkeit in dem Ab- 
zugskanal gröfser ist^ als in dem Zufuhrungskanal, so mag zunächst mit dem 
Querschnitt 0,4 X 0,92 m der Versuch gemacht werden. Dieser Querschnitt 
verlangt die Geschwindigkeit 

180Ö0 1 ^„^ 

Vs = = 2,36 m. 

* 0,24.20.3600.0,368 1,2 ' 

Nach Formel 8 liefert aber eine Geschwindigkeit, da der Aufltrieb 3,26 kg 
unverändert bleibt : 

3,26 = 1,2 |2,4 4- 0,012 /16,3 . 9,58l -^ , 

v^ = 3,53 m, 

d. h. der Querschnitt 0,27 X 0,92 m ist zutreflFend. 

Professor H. Fischer erörtert weiters die Kanalquerschnitte bei einer Heizung 
mit Umlauf (Zirkulation), aus der hervorgeht, dafs eine solche Heizungsanlage 
gröfsere Kanalquerschnitte oder geringere Luftgeschwindigkeiten bedingt, als 
dies bei einer Heizung mit Ventilation der Fall sein würde*). 

Da solche Heizungen wohl nur ausnahmsweise zur Ausführung gelangen, 
nehmen wir von der weiteren Verfolgung dieser Ermittelungen Umgang. 

Sehr beachtenswert jedoch ist es, wenn von einer Heizkammer aus mehrere 
Räume mit Wärme, oder von einer Stelle aus mehrere Zimmer mit frischer 
Luft versorgt werden sollen; in solchem Falle wird die Rechnung zusammen- 
gesetzter. 

Man hat dann dafür zu sorgen, dafs an den Stellen, an welchen mehrere 
Kanäle in einen Raum z. B. in die Heizkammem oder einen Hauptkanal 
münden, gleiche Drücke herrschen. 

Soll z. B. die Heizkammer Ä Fig. 480, Seite 195, zwei Zimmer in ver- 
schiedenen Geschossen mit Wärme, bezw. mit Luft versorgen, so ist ofienbar 
der Auftrieb des Kanals B geringer, als derjenige des Kanals C; man mufs 
deshalb die Widerstände so bemessen, dafs der Auftrieb in entsprechendem 
Mafse aufgezehrt wird , so dafs der eine Kanal den anderen im Bezüge der 
Luft aus der Heizkammer nicht beeinträchtigt. Ist bei beabsichtigter Leistung 
der Auftrieb des Kanals C nach Abzug des Widerstandes erheblich gröfser, 
als der ebenso bestimmte Rest des Auftriebs des Kanales Sj so erfahrt der 



*) Wir verweisen hier auf das Handbuch der Architektur, III. T. 4. B. S. 124, 
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Druck in der Heizkammer durch ersteren eine solche 
Geschwindigkeit B soweit vermindert wird^ his die 
wieder gleich werden , d. h. die Leistungsfähigkeit 
von B verkleinert wird, unter gleichzeitiger Er- 
höhung der Leistung des Kanales (7. Passende 
Verhältnisse können auf diesem Wege zum Stillstande 
der Luft in B führen, oder gar zum sogenannten 
^falschen Gange", d. h. zur rückgängigen Bewegung 
im Kanal B* Sobald letztere eingeleitet ist, erhält 
sie sich selbst, indem der Inhalt des Kanals die 
Temperatur der kälteren Zimmerluft erhält. Dasselbe 
kann eintreten, wenn, wie in Fig. 481 , die beiden 
lotrechten Kanäle B und C von einem gemeinschaft- 
lichen Hauptkanale aus mit Luft versorgt werden 
sollen. 

Sofern ein anderes Mittel zur Bewegung der 
Luft verwendet wird, als der Auftrieb, so ist in der- 
selben Weise zu rechnen , wie vorhin gezeigt wurde. 

Von dem Punkte A , Fig. 482 , aus soll nach 
den Punkten a, ft, c, d, e, /", g und ä, welche Punkte 
in verschiedenen Höhen liegen, Luft gesendet werden. 
Die Luftmenge , sowie die Temperaturen derselben 
sind bekannt; die Lage des Rohrnetzes ist nach den 
Örtlichen Verhältnissen so gewählt, wie dies die Figur 
erkennen läfst. 

Man berechnet alsdann die Widerstände von 
einer der Kanalmündungen aus rückwärts schreitend 
bis zu dem Punkte, an welchem der betreffende Kanal 
abgezweigt wird und fahrt so schrittweise fort bis zu 
dem Punkte Ä. Man sorgt dafür, dafs an den Ver- 
zweigungspunkten gleiche Drücke verlangt werden, 
mufs also die Widerstände, welche bis hierher ge- 
funden waren, nach Umständen entsprechend ver- 
gröfsem bezw. verringern. Beispielsweise mag bei c 
begonnen werden. Die Widerstände von c über M 
bis K werden nach schätzungsweiser Feststellung der 



Verringerung, dafs die 
erwähnten Auftriebsreste 



d—K 



a^ 



h—ff 



^ 




Flg. 480. 



Flg. 482. 



Fig. 481. 



Kanalquerschnitte und unter Berücksichtigung etwaigen Auftriebs, zu p^ be- 
rechnet. Alsdann bestimmt man die Querschnitte in derselben Weise für die 

13» 



Digitized by 



Google 



190 IV. Der innere Ausbau. 

Strecke d k und zwar so, dafs an der Mündungsstelle k derselbe Widerstand p 
sich ergiebt; nunmehr bestimmt man die Widerstände der Luftmengesumme^ 
die bei c und d ausströmen soll^ nach Wahl der Querschnitte u. s. w. bis JE 
zu p^ und sorgt dafür, dafs die Widerstände von e über i^ bis £ auch gleich 
Pi -{-Pi werden u. s. w. Fällt dann die Summe der Widerstände e für den 
Punkt Ä gröfser aus, als die zur Verfügung stehende Kraft, so ist das ganze 
Verfahren, unter Aenderung der Querschnitte und nach Umständen auch der 
Lage der Kanäle, bezw. der Temperaturen zu wiederholen^ bis das gewünschte 
Ergebnis vorliegt. Selbstverständlich verfahrt man gerade so, wenn von dem 
Punkte A aus bestimmte Luftmengen durch Oeffuungen abgesogen werden 
sollen, welche bei a, b . . . h sich befinden. 

Bei dei* Ausführung von Luftheizungen sind oft lange horizontale Zu- 
leitungskanäle notwendig, von welchen sieh dann die vertikalen Heizkanäle ab- 
zweigen; da in den horizontalen Kanälen die Reibungswiderstände äufserst 
stark anwachsen, so giebt man denselben eine möglichst starke Steigung und 
vermeidet wohl überhaupt jedes horizontale Ziehen. Selbst bei geneigt ge- 
zogenen Kanälen von 12 bis 15 m werden die Reibungs widerstände schon so 
bedeutend, dafs man bei umfangreichen Heizanlagen statt einer ^ zwei oder 
mehrerer Heizkammem anlegt 

Bei Heizkanälen und deren Ausströmungs - Oeffnungen in verschiedenen 
Geschossen begnügt man sich wohl damit, anzunehmen, dafs bespielsweise bei 
fünf übereinander liegenden Räumen, die zugehörigen Geschwindigkeiten der 
erwärmten Luft in den Steigekanälen sich annähernd verhalte wie 1 : 1,5 : 
2,0 : 2,3 : 2,5 , wonach die Heizkanal -Querschnitte diesen Geschwindigkeiten 
proportional gemacht werden; für die Praxis möchte diese Annahme genügen, 
da sich der überaus komplizierten Rechnung doch unberechenbare Faktoren zu- 
gesellen , wie ungleiche Druckdifierenzen infolge der Lage eines Raumes zur 
Stellung der Sonne und gewisse vorherrschende Luftströmungen. Eän der 
Theorie nicht ganz entsprechender Kanal-Querschnitt läfst sich jedoch durch 
Stellklappen entsprechend korrigieren. 

Ehe die Konstruktionen der Wärmeerzeuger besprochen wird, möge 
hier über die Anlage der Heizkammem das Notwendige gesagt sein : 

Die Frage , wohin eine Heizkammer im Kellergeschofs zu legen ist, 
möchte im allgemeinen abhängen von der Anlage der Heizkanäle; um die 
letzteren in ihren Längen nicht zu ungleich wählen zu müssen , wäre eine 
möglichst centrale Lage der Kammern zu derselben anzustreben. Sie soll aber 
auch nicht durch Feuchtigkeit beeinträchtigt sein und ist es daher zu empfehlen, 
sämtliche Mauern der Heizkammer möglichst von dem anderen Mauerwerk des 
Gebäudes zu isolieren. Namentlich ist gegen die aufsteigende Erdfeuchtigkeit 
die Verwendung von isolierenden Cement- oder besser Asphalt-Schichten in 
Vorschlag zu bringen. 

Hierdurch wird verhindert, dafs die Erdfeuchtigkeit in den Mauern auf- 
steigt, das aufgesaugte Wasser von der warmen Luft aufgenommen und in 
Dunstform den Zimmern zugeleitet wird. 

Die Heizkammer ist so grofs anzulegen , dafs in ihr alle notwendigen 
Reparaturen vorgenommen werden können ; alle Teile , welche durch Staub 
verunreinigt werden, müssen die Möglichkeit einer gründlichen Reinigung ge- 
statten. Die Wandungen bestehen meistens aus unverputztem Mauerwerk^ dessen 
Fugen mit Mörtel gut verstrichen sind ; sämtliche Umfassungsmauern sind durch 
Isolierschichten von dem anderen Mauerwerk des Gebäudes zu trennen ; auch 
die Decke wird am füglichsten durch doppelte Gewölbe mit Zwischenlagen von 
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Asche gebildet und hängt von einer streng durchgefilhrten Isolation eine melir 
oder weniger grofse Ersparnis des zu verwendenden Brennmaterials ab. 

Auch der Fufsboden, aus gut gebrannten Steinplatten bestehend, wird 
durch vorherige Auflftillung und Abgleichung durch Schlacken oder Koksasche 
zum schlechten Wärmeleiter gemacht 

Die Thüre zur Heizkammer ist auf die minimalsten Gröfsenverhältnisse zu 
beschränken ; sie mufs sehr gut schliefsen und ist, um auch hier Wärmeverluste 
zu vermeiden, doppelt herzustellen , inwendig aus Eisen , auswendig allenfalls 
aus Holz; in der Mitte mit einer ascheerftillten Schichte versehen. 

In den meisten Heizkammem befinden sich auch Wasserverdampfungs- 
Grefäfse, um der durch die Luftheizung veranlafsten Trockenheit entgegen- 
zuwirken; dieselben aber in stete Wirkung zu setzen und darin zu belassen^ 
wie dies in der R^el der Fall ist, mufs beanstandet werden und zwar aus 
folgenden Gründen : 

Für jede Temperatur besitzt ein bestimmtes Volumen von Luft einen ganz 
bestimmten Wassergehalt in Form von Dämpfen , welcher bei vollständiger 
Sättigung sein Maximum erreicht ; diese sogenannte Feuchtigkeits-Eapazität 
der Luft wird um so gröfser sein, je höher ihre Temperatur sich steigert. 

Beispielsweise nimmt ein Kubikmeter Lufl an Feuchtigkeit auf: 

bei — 10^ C. ungefähr 2,3 g 

0« „ 5,0 g 

„ 4- 200 ^, 17^0 g 

„ + 100« „ 592,0 g 

Ist die Lud bei bestimmten Temperaturen mit Wasserdampf gesättigt, so 
hört die Verdampfung von weiters vorhandenem Wasser auf; wird die mit 
Dampf gesättigte Luft in ihrer Temperaturhöhe gesteigert, so enthält sie nicht 
mehr die Dampfmenge, welche sie enthalten könnte, und ist dementsprechend 
verhältnismäfsig trocken. 

Relative Feuchtigkeit der Luft nennt man das Verhältnis der 
gröfstmöglichen Wassermenge, welche bei einer gewissen Temperatur in einem 
bestimmten Luftquantum vorhanden ist, während mit absoluter Feuchtig- 
keit diejenige Wassermenge bezeichnet wird, welche als Dampf in einem 
Luftquantum vorhanden ist, ohne Rücksicht auf die jeweilige Temperatur. 

Ist die Luft bei einer gewissen Temperatur mit Dampf vollständig ge- 
sättigt, so bedingt jede Abkühlung einen sofortigien Niederschlag an Feuchtig- 
keit, während die zurückbleibenden Dämpfe das dieser niederen Temperatur 
zukommende Maximum bilden. 

Die bei der Luftheizung vorkommenden Umstände, welche auf den Feuchtig- 
keitsgehalt der Lufl verändernd einwirken , mögen hier näher in Betracht 
kommen. 

Wird die Luft mit sehr hoher Temperatur in den zu beheizenden Raum, 
ohne angefeuchtet zu werden, eingeführt, so nimmt sie die Feuchtigkeit daher, 
wo sie dieselbe anderswo findet, aus den Wänden, den Möbeln, allenfalls vor- 
handenen Blumenstöcken, ja selbst aus der Haut der Bewohner, ein Umstand, 
welcher ganz besonders Veranlassung dazu gegeben hat, die Luftheizungen in 
Mifskredit zu bringen. 

Es kann übrigens auch der Fall eintreten , das die Zimmerluft mit einer 
zu grofsen Menge von Feuchtigkeit erfüllt ist, namentlich in neuen Häusern, 
in stark mit Menschen erfüllten Räumen, und wäre es unstatthaft, da grofse 
Wassermengen zum Verdampfen zu bringen, wo die Luft schon feucht ge- 
nug ist. 
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Erfahrungsgemäfs steht fest, dafs eine nahezu zur Hälfte mit Feuchtigkeit 
gesättigte Luft bei 17^ bis 20^ C. Wärme äufserst angenehm und der Ge- 
sundheit am zuträglichsten ist ; diese Luft gleicht derjenigen, welche an schönen 
Sommertagen an schattigen Orten bei einer relativen Feuchtigkeit von 40 bis 
60 Prozent der Maximalfeuchtigkeit so erquickend wirkt, und wäre es bei allen 
unseren Heizungen erstrebenswert, eine ähnliche Luft in unseren beheizten 
Räumen zu gewinnen. 

Hieraus geht aber hervor, dafs die künstliche Wasserverdampfung in 
unseren Centralheizungen eine durchaus zu kontrollierende sein mufs, und daher 
ist es notwendig, die Wasserverdunstung abhängig zu machen von streng- 
hygrometrischen Beobachtungen, welche darauf hinausgehen , dafs 
nur, wenn das Hygrometer dauernd weniger als 40 Prozent zeigt, mit der 
künstlichen Wasserverdunstung nachgeholfen wird. Dabei sollte aber auch die 
Zimmerluft derjenigen der freien Sommer- Atmosphäre möglichst nahe kommen 
und daher ist für reichlichen Luftwechsel zu sorgen. 

Die Erfahrung, dafs selbst die sorgfaltigste Konstruktion der Kanäle einer 
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Fig. 483. 



Flg. 484. 



Centralheizung, und die vorsichtigste Ueberwachung jener Mittel, welche zur 
Bewegung der Luft benützt werden, nicht im stände sind den Betrieb jeder 
Zeit zu einem erfolgreichen zu machen , macht es notwendig Regulierungs- 
Vorrichtungen für die Heizung sowohl, als auch für die Lüftung herzustellen, 
welche den Zweck haben, die Mündung der Kanäle oder deren Querschnitt 
zeitweilig zu ändern. 

Solche Vorrichtungen, deren Zahl äufserst grofs ist, sind entweder 
Schieber, Klappen und Ventile. Die gebräuchlichsten mögen hier 
eine kurze Besprechung finden. 

Der gewöhnliche Rauchschieber besteht nach Fig. 483 aus einer 
aus Gufseisen gegossenen Schieberplatte A, welche sich unten und seitlich in 
einem gefalzten gufseisernen Rahmen B C einschieben läfst. Das Ganze ist 
im Rauchkanal eingemauert, wobei der Schieber an einer Kette D, welche 
sich über Rollen E und E bewegt, hängt; am Ende der Kette ist ein 
Gegengewicht F angebracht, welches den Schieber in jeder Lage, welche man 
ihm giebt, feststellt. 
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Aehnlicbe Schieber werden aus Oufseisen oder Blech angefertigt; liegen 
dieselben vor den in Zimmern ausmündenden Kanälen y so versieht man sie 
wohl mit verzierten Rahmen und dienen sie hier zur beliebigen Verengung des 
Querschnitts. 

Häufiger sind die in Fig. 484 , Seite 198; dargestellten Schieber im Ge- 
brauch. Die quadratische Kanalmündung erscheint hier vergittert; hinter dem 
Gitter ist der eigentliche Schieber mit Hülfe eines Knopfes, welcher sich in 
einem Schlitz der Vergitterung bewegt , verschiebbar. Der Schieber bewegt 
sich in einem Futterrahmen von Gufseisen ; vor und hinter demselben an der 
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Fig. 485. 



Fig. 486. 



Mauer sind Schntzplatten angebracht. Die betreffende Darstellung zeigt den 
Schieber soweit vorgeschoben , dafs nur die halbe Ausströmungs-Oeffnung frei 
ist. Unter Umständen lässt sich das Gitter abschrauben, die vordere Schutz- 
platte entfernen, so dafs eine Reinigung vorgenommen werden kann. 

Bei einfacher Anordnung besteht der Schieber aus glattem Eisenblech, 
ebenso die Schutzplatten und nur der vordere Gitterrahmen ist aus Gufseisen 
hergestellt. 

Eine verstellbare Klappenvorrichtung, welche sich jedoch 
mittelst eines Schlüssels unverrückbar feststellen läfst, giebt die 
Fig. 485 in Ansicht und Schnitt. Um die Drehung der jalousie- 
artigen drei Klappen zu bewirken, dient die Leitstange c, an 
welcher dieselben mittelst Lappen festgenietet sind und ihre 
Drehpunkte in bbb haben. Beim Heben des Hebels a glQJten 
die Schienen abwärts und bewirken dadurch gleichzeitig das 
Drehen der Klappen um ihre Achsen. Die Zapfenlager der 
Klappen liegen in dem inneren schmiedeeisernen Rähmchen und 
sind in der Zeichnung durch kleine Kreise angedeutet. Die 
äufsere Oefihung ist durch ein feststehendes Gitter abgeschlossen, 
das sich jedoch nach Lockerung von 4 versenkten Schrauben ab- 
nehmen läfst. 

Aehnlich ist der in Fig. 486 mitgeteilte Jalousie- 
klapp e n - Verschlufs mit gufseisemem Futterrahmen. Durch 
die verschiedenen Hebelstellungen bei a sind die verschiedensten 
Klappenstellungen mit ihren Drehpunkten bbb möglich und 
regulieren so in wünschenswerter Weise das Einströmen der Luft; bei Venti- 
lationsklappen, welche nahe an der Decke liegen, wird die Bewegung des 
Hebels durch eine Zugstange bewirkt. 

Bei der Klappenanordnung Fig. 487 hängen die einzelnen Klappen eben- 
falls zusammen und lassen sich durch eine Schnur, welche durch einen Glas- 
ring geführt ist, beliebig stellen. 

Eine andere eigentümliche Klappenvorrichtung in lot- und wagrechtem 
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Schnitt zeigen Figg. 488 und 489 ; dieselbe vielfach verwendbar hat in der 
Mitte eine lotrechte Spindel , an welcher sich die beiden Klappenhälften C und 
D durch einen Griff 3 nebst Kegelrädchen drehen lassen, wie dies die punk- 
tierten Linien andeuten; die Klappenhälfte D wird nach der einen, die Uälflte 
C nach der anderen Richtung gedreht, so dafs ein Oeffnen oder Schliefsen der 
Kanalmündung erfolgt. In der Mitte des Rahmens A läfst sich ein Gitter 
von beliebiger Ausschmückung anordnen. 
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Fig. 488. 



Flg. 489. 



Fig. 490. 
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Eine in die Kanalmündung einzubringende Klappenvorrichtung, in Fig. 
490 dargestellt, besteht aus einem mit Winkeleisen, bezw. Flacheisenringen 
versteiften Blechkasten A ; das Blech und der Flacheisenring sind unten und 

oben und zwar in der Mitte so durchbohrt, 
dafs die Welle der Klappe JB in solcher 
Bohrung ihre Lagerung findet ; in der bei- 
gegebenen Zeichnung ist der Flacheisenring 
in der Mitte durchbohrt und hat die Klappe 
hier ihr Lager gefunden. An die Klappe 
ist ein kurzer mit einer Zugstange E ver- 
bundener Hebel D festgenietet, so dafs 
man durch einen Druck auf den Knopf 
der Stange E die gewünschte Stellung der 
Klappe geben kann. Bei völligem Schlufs 
der Klappe stöfst dieselbe gegen das Zäpf- 
chen Fj bei vollständiger Oefihung gegen 
die Stange E. Die Aufseuseite erhält 
einen verzierten Rahmen G, der einerseits 
eine Führung für die Zugstange E abgiebt, 
andererseits die Vergitterung mittelst eines 
Falzes in sich sicher aufnimmt. 
In den Figg. 491 und 492 sind Kiappenvorrichtungen gegeben, welche 
nicht durch feststehende Gitter verdeckt sein sollen; im ersten Falle dient die 
Leitstange D, an welcher die verzierten eisernen Klappen durch Gelenke verbunden 
sind, zum Auf- und Zustellen, wie dies die einpunktierten Linien näher erklären. 
Fig. 493, Seite 201, stellt eine leicht zu bewegende Drosselklappe 
dar, welche alle ihr zu gebenden Stellungen ohne weiteres beibehält; die hier 
dargestellte Klappe ist für einen lotrechten Kanal bestimmt; sie besteht aus 
zwei Blechplatten A, welche auf einem Flacheisenstab aufgenietet sind; ihre 
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Fig. 491. 



Fig. 493. 
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Bewegung erfolgt in den Achsenlagern B C durch den von aufsen angebrachten 
Griff Df an dessen Stellung sich die der Klappe erkennen lärst. 

Eine doppelte Drosselklappe, mit deren Hülfe teils frische, teils 
benutzte Luft zum Heizofen, bezw. zum Zimmer geleitet werden kann, zeigt Fig. 
494; an ein und derselben Spindel 
bewegen sich die Klappen B 
und Cy welche so gegeneinan- 
der gestellt sind, dafs die eine 
ihre Oeffnung schliefst, sobald 
die andere die ihrige freiläfst ; 
beide Drosselklappen finden in 
der gemeinsamen gufseisemen 
Platte Ä ihren Halt. 

Im Innern von Zimmern 
verwendet man auch oft die so- 
genannten Parallel schieb er 
nach Fig. 495; die Kanal- 
mündung ist hier mit einer kreis- 
förmigen, durchbrochenen Metall- 
platte A geschlossen , in deren 
Mitte sich ein drehbarer Knopf 
C befindet, mit welchem die an 
ihm befestigte ebenfalls durch- 
brochene Platte B verschoben 
werden kann. Auf diese Weise lassen sich die schraffierten Ausschnitte ganz 
oder nur zum Teil öffnen oder schliefsen. Man legt auch die drehbare Platte 
vor die feste und bringt dann wohl zwei Knöpfe an, welche bei höheren Lagen 
durch herabhängende Schnüre auf- oder niederbewegt werden. 

Eine Klappenkonstruktion für Regulierung des Abzüge 




Fig. 493. 




Fig. 494. 





Fig. 495. 



Fig. 406. 



der Ventilationsluft nach Fig. 496 besteht aus einer Drehklappe de, 
an deren Rückwand eine Spiralfeder angebracht ist, welche die Klappe zum 
Zufallen zwingt, wenn die Zugkette g nachgelassen wird. Letztere bewegt sich 
über einer Rolle h und geht dann in einen Zugdraht über, welcher durch ein 
Blechrohr bei i gegen Beschädigung geschützt werden kann; das Ende dieses 
Zugdrahtes reicht bis in den Keller herab und wird von hier aus die Klappe 
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Fip. 497. 



reguliert. Vom Zimmer tritt die Ventilationsluft durch ein offenes Gitter a h 
in den Kanal ein. Alles andere ist aus dem Holzsclinitt ersicbtüch. 

Einen sehr dichten Verschlufs gestattet die Einrichtung der in Fig. 497 
dargestellten Klappe ; ein gufseiserner nach dem inneren Räume sich erweiternder 
Kasten A ist in die Mauer eingelassen; an seiner Stirnseite befindet sich ein 
durchbrochenes mit reichem Rahmen versehenes Gitter D; auf seiner Rück- 
seite ist die in einem Rahmen sich bewegende 
Klappe B angebracht , welche durch eine Schnur 
F sich in jede Stellung bringen läfst. Diese 
Klappenvorrichtung, welche einer Abzugsöffhung 
in der Nähe der Decke dient, läfst sich selbstver- 
ständlich bei geringer Abänderung auch für eine 
Abzugsöffnung in der Nähe des Fufsbodens ver- 
wenden. Dafs die Klappe sehr viel kleiner ist, als 
das mit ihr verwendete Gitter, möchte insofern be- 
rechtigt sein, weil der freie Querschnitt des Gitters 
wesentlich kleiner ist, als die Klappenfläche. 

Wechselklappen dienen hauptsächlich 
dazu, um der Heizkammer oder dem Ofen ent- 
weder frische Luft oder Zimmerluft zuzuführen, 
sie dienen dementsprechend einmal zur Ventilation, 
das andere Mal zur Zirkulation. 

Fig. 498 stellt solche Klappenvorrichtung 
dar ; der an einer Kette befestigte gufseiseme 
Deckel h kann, wie dies aus der Zeichnung er- 
sichtlich ist, zweierlei Stellungen einnehmen ; ist der 
Deckel gehoben bis a, so ist der Weg zur Zirku- 
lation frei, ist sie gesenkt, wie dies die punktierte 
untere Partie angiebt, so findet Ventilation statt. 

Die Regulierung dieses Kanalverschlusses er- 
folgt mittelst einer über Rollen laufenden Kette, 
deren Ende in einen Ring endigt und in einen 
Dorn eingehängt werden kann. 

In der Fig. 499, Seite 203, steht A mit 
dem Heizapparat , B mit dem Frischluftkanal , C 
mit dem zu beheizenden Zimmer in Verbindung; 
je nachdem man nun die eine , bezw. die beiden 
mittelst der Stange D verbundenen Eisenplatten 
nach der einen oder anderen Seite schiebt, verlegt 
man den einen Weg, während der andere geöffnet 
wird. Dieselben Vorrichtungen gestatten auch 
teilweise frische Luft, teilweise benutzte Luft zum 
Ofen, bezw. zum Zimmer zuzulassen, je nachdem 
man den Platten eine mittlere Stellung giebt. 

Eine doppelte Wechselklappe, von Prof. H. Fischer als besonders 
erfolgreich verwendet, ist durch Fig. 500, Seite 203, erläutert. Der Kanal C 
mündet unmittelbar über dem Fufsboden des Zimmers , der Kanal D steht mit 
dem Frischluftkanal in Verbindung. Der Kanal A führt die Luft in die Heiz- 
kammer oder zu einem ummantelten Ofen, der Kanal B zu einem Abzugsschlot. 
Die beiden Klappen, welche in ihrer Mitte durch eine Eisenstange verbunden 
sind, werden gemeinsam durch eine Stellvorrichtung in jede beliebige Lage 
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gebracht; wäblt man die Stellung bei x, so wird dem Heizkörper Zimmerluft 
zugeführt; während die Luftzuströmung sowohl, als auch die Luftabströmung 
aufhört; wählt man die punktierte Stellung bei y, so wird Zimmerluft ins 
Freie gefuhrt, während frische Luft zum Ofen gelangt. 

Die Vorrichtungen 
zur Erwärmung der 
Luft in unseren Cen- 
tral -Luft heizungs -An- 
lag e n haben seit den Jahren 
1 8 2 5 so vielfache Wandlungen 
durcligemacht, dafs es zu weit 
führen würde, dieselben der 
Reihe nach einer näheren Be- 
sprechung zu unterwerfen. Es 
möge uns hier gestattet sein, 
nur einige Luftheizungen zu 
erwähnen , welche ihrer Zeit 
zu den vorzüglichsten gezählt 
wurden, gegenwärtig jedoch, 
mehr nur ein geschichtliches 
Interesse erregen *). 

Ein sehr einfacher Luft- 
heizapparat, welcher sich auch 
zufriedenstellend bewährt hat, 
wurde im Jahre 1860 im 
Sciiulhause an der Gabels- 
bergerstrafse in München nach 
dem System von Reinhardt 
in Würzburg ausgeführt und 
ist durch die Figg. 501, 502 
(Seite 203) und 503 in seiner 
Einrichtung und seinem Be- 
triebe nälier erläutert. Der 
betreffende Apparat besteht 
aus einem horizontal und ver- 
tikal neben- und übereinander 
liegenden Röhrensystem , in 
welchem die Feuerluft zirku- 
liert, um dann durch den 
Schornstein über das Dacli 
hinaus abgeleitet zu werden. 
Die im Kellerraume liegende 
Heizkammer ist durch vier 
vertikale Wandungen so ge- 
trennt, dafs die einzelnen 
übereinander liegenden vier 




Fig. 503. 



♦) Meifsners Luftheizung, Wien 1827. Fielet, Trait6 de la chaleur, 1861. Schinz. 
Heizung und Ventilation, ISöl. Luftheizofen v. Engel (Peclet 1855); in Förster'« 
Bauzeitung 188ö und 1837: die Central-Luftheizung im Königsbau zu München und 
in der Bauakademie zu Berlin. Zeitschrift f. Bauwesen: Luftheizung im Stadtgericht 
zu Berlin. 
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Schulsäle je ihre eigenen Wärmekammern besitzen. Die Heizung der Röhren- 
systeme erfolgt von der Stirnseite der Heizkammer mittelst Treppen- und 
Planrost und ist der betreffende Feuerzug in Fig. 503 durch Pfeile angegeben. 
Von der Rückwand der Heizkammer können die mittelst Flanschen verbundenen 
Heizröhren von Rufs und Flugasche gereinigt werden. 

Die kalte Luft tritt durch den Ealtluflkanal mittelst vier regulierbaren 
Oeffhungen am Boden in die vierteilige Heizkammer ein , während die warme 
Luft ebenso geteilt an der Decke die Heizkammer verläfst, um den Schulsälen 
in den einzelnen Geschossen zugeführt zu werden. Unmittelbar ehe die er- 
hitzte Luft den zu be* 
heizenden Räumen zuge- 
führt wird; läfst sich die- 
selbe mit kalter Luft 




mischen 



wozu 



die 



Mischkanäle und Misch- 
klappen dienen , welche 
innerhalb der doppeltge- 
wölbten Decke der Heiz- 
kammer liegen; diese wer- 
den noch einer näheren 
Betrachtung unterworfen 
werden. 

Aus der beigegeit>enen 
Figur 501 lälst sich noch 
ersehen, dafs die Abtritts- 
grube mit dem Schorn- 
steine so in Verbindung 
steht, dafs die dort sich 
entwickelnden Gase über 
das Dach hinaus abgeleitet 
werden ; sämtliche Evakua- 
tionskanäle münden inner- 
halb des Dachbodens aus. 
Die Heizung läfst die 
Zirkulation ebenso , wie 
die Sommer- Ventilation su. 
Die Figg. 504, 505, 
506 (Seite 205) und 507 
mögen dazu dienen, den 
Heizapparat einer Central- 
LuHheizung im Detaü zu 
zu erläutern ; diese Heizung nach Eelling in Dresden wurde in einem Münchener 
Schulhause an der Elenzestrafse zur Ausführung gebracht, und ist in zwei 
Horizontalschnitten nach den Linien c d bezw. g h (Fig. 506) einem Quer- 
schnitte und einem Längenschnitte nach den Linien a i bezw. e f dargestellt. 

Im Heizraume (Figg. 506 und 507) befinden sich 8 gut unterstützte 
gufseiseme Heizröhren, welciie durch Flanschen und Schrauben vollständig ge- 
dichtet sind ; die Heizung erfolgt durch einen Fülltrichter, mittelst Treppen- 
und Planrost mit aufschlagendem Feuer, während die Rauchgase die horizontalen 
Heizröhren durchströmend sich nach unten bewegen, um schliefslich in den 
Rauchkamin zu gelangen, Dementsprechend wird die kalte Luft bei ihrem 
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Eintritte in die Heizkammer diejenigen Röhren bestreichen ^ welche die relativ 
niedrigste Temperatur besitzen, und tnffi erst im Aufsteigen die höher ge- 
legenen, Gase von hoher Temperatur ftihrenden Heizröhren, so dafs an jeder 
Stelle eine gröfstmögliche Wärmeabgabe stattfinden kann. 

Das Reinigen der Heizröhren von Rufs erfolgt an der hinteren Ofen wand 
durch Kapseln mit Doppelverschlufs, wie dies aus den beigegebenen Zeichnungen 
(Figg. 505 und 506) ersichtlich ist. Im oberen Teile der Heizkammer ist ein 
Wasserverdampfungsgefäfs D (Fig. 507) mit Füllvorrichtung und Ableitung 
angebracht (Fig. 506). Die Heizkammer ist durch vier vertikale Mauern in 
vier für sich unabhängige Abteilungen getrennt, welche den zu heizenden Ge- 
schossen entsprechen; jede dieser Abteilungen hat seine eigene Zuströmungs- 
öflbung für die kalte, und seine eignen Abströmungsöffnungen für die erwärmte 
Luft ; jene befinden sich an der Sohle, diese im Gewölbe der Kammer. Bevor 
die warme Luft in die zu heizenden Räume eintritt, gelangt sie in einen 
Mischraum mit Verbindungskanal und sieben regulierbaren Schiebern fQr die 
Räume des Erdgeschosses, und für die über I, II und III Treppen ; diese Schieber- 
vorrichtungen lassen sich, wie sie mit den Warmkanälen in Verbindung stehen, 
aus der Fig. 504 deutlich erkennen; die Kanäle far kalte und warme Luft 
sind als solche bezeichnet und deuten die römischen Zifiem ihre Angehörigkeit 
fOr die einzelnen Geschosse an. 

Um zum Schornstein zu gelangen, ist eine Putzthüre angebracht, ingleichen 
eine £insteigthüre in die Heizkammer, um den sich hier ablagernden Staub 
entfernen zu können. 

Als eine sehr empfehlenswerte Anordnung von einer Centralluft- 
h e i z u n g möge hier die von E. Kelling in Dresden Besprechung finden ; 
dieselbe wurde für das Volksschulhaus am Albani-Thore zu 
Göttingen zur Ausführung gebracht und zeichnet sich dadurch aus, dafs 
bei ihr alle Beobachtungen berücksichtigt wurden, welche bei den Luft- 
heizungen bis dahin gemacht worden sind. 

In Figg. 1, 2 und 3, Tafel XVII, ist ein Querschnitt und zwei Grund- 
risse des betreffenden Schulhauses dargestellt, aus welchem die Anlage der 
Heizkammer und die betreffenden Luftkanäle ersichtbar ist. Die Heizkammer, 
welche den Heizapparat umschliefst, ist durch eine dicht schliefsende eiserne 
Thüre (im Querschnitt nach der Linie AB ersichtlich) zugänglich und mit 
einem doppelten auf eisernen I-Schienen hergestellten Gewölbe versehen. Die 
mindestens 2,2 m hohe Kammer ist in ihren Backsteinwaudungen ausgefugt. 

Zur Zuleitung der kalten äufseren Luft in die Heizkammer dient der ge- 
wölbte Kanal Ä ; seine Ausmündung in die Heizkammer erfolgt durch die 
beiden quadratischen Bodenöfinungen X X. Zur Regulierung der zuströmenden 
äuDseren Luft ist eine dicht schliefsende Abschlufsklappe notwendig, welche je 
nach dem Betrieb der Heizung, ob mit Ventilation oder Zirkulation gearbeitet 
wird, geöffnet oder geschlossen sein mufs. Um sich unabhängig von äufseren, 
stofsweisen Luftströmungen zu machen, ordnet man zwei Einströmungsöffhungen 
an den entgegengesetzten Seiten des Gebäudes an und entnimmt die zu er- 
wärmende Luft nur von der windstillen Seite des Hauses. Da wo die atmo- 
sphärische Luft in die Heizkammer tritt, wird am geeignetsten eine eigene 
Luftkammer mit Filter- Vorrichtung (Querschnitt nach A B, Fig. 1) angebracht, 
wodurch der, die einströmende Luft verunreinigende Staub zurückgehalten wird, 
und die betreffende Luft möglichst rein in den Luftkanal gelangt. Lassen sich 
solche erweiterten Luftkammern nicht anordnen, so wird die freie Mündung des 
Kanals durch ein feines Drahtgitter zu schliefsen sein, um das Eindringen von 
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Ungeziefer, Ratten und Mäusen 2u verhindern, auch ist eine vollständige 
Schliefsung durch Schieber, Thüren u. s. w. während der Zeit, wo nicht ven- 
tiliert wird, sehr zu empfehlen. 

Die durch die Oeffhungen X X in die Heizkammer tretende kalte Luft 
wird im Aufsteigen am Heizapparat, seinen Ofen- und Röiiren Wandungen er- 
wärmt und entweicht durch die mit Regulierungs-Klappen versehenen Oefihungen 
bei B in die Warmluft-Kanäle (Figg. 4 und 6). Werden die Klappen bei B 
angezogen, so tritt auch nach Erfordernis die kalte Luft vom Fufsboden der 
Kammer in den Kanal C ein, und wird hierdurch ein Mischen von kalter und 
erhitzter Luft bewirkt. Deshalb bezeichnet man die betreffenden Klappen als 
Mischklappen, die betreffenden Kanäle als Mischkanäle. Dag^en 
führen die Kanäle D D D . . Fig. 3 die verbrauchte Zimmerluft in den Kalt- 
luftkanal zurück und werden deshalb Zirkulationskanäle genannt. 

Die mittelst Schraffur bezeichneten Röhren (Tafel XVII) sind befahrbare 
SchoQjsteinröhren, die selbstverständlich auch anderweitig angeordnet werden 
können. 

Der Heizapparat besteht nach den Detailfiguren 4 und 5 aus einem 
Feuerraum E, vertikalem Brennschacht F und horizontalem Yerteilungskanal 6 ; 
das hierzu verwendete Material ist Schmiedeeisen, weil ein Yerschrauben und 
Vernieten des dehnbaren Eisenbleches sicherer sich vollziehen läfst, wie dies 
bei Gufseisen der Fall sein würde. 

Die an den Verteilungskanal G sich zunächst anschliefsenden oberen gufs- 
eisemen Heizröhren H sind inwendig geriffelt und sind, wie der Feuerraum JE, 
der Brennschacht F und der Verteilungskanal G mit Chamotte ausgefüttert. 
Von H gehen die Rauchgase dann im Zickzack durch die gufseisernen Röhren 
J, Kf L, M und gelangen so in den schmiedeeisernen Rauchsammler N und 
von hier durch das doppelt gebogene Rauchrohr in den Schornstein. Sämt- 
liche Heizröhren sind am vorderen Ende eingemauert , die hinteren Enden 
ruhen auf eisernen Tragschienen. 

Alle Röhrenverbindungen, unter sich sowohl , als auch mit dem oberen 
Verbindungskanal und dem Rauchsammler sind mittelst Doppelfalze, mit Sand 
gefüllt, gedichtet. Die Behälter P P enthalten das zum Verdampfen notwendige 
Wasser. Die Heizfläche des Apparates berechnet sich auf 30 qm , wobei die 
mit Chamotte- Ausfütterung versehenen Heizflächen und der Rauchkasten nur mit 
der halben äufseren Fläche berechnet sind. 

Die totale Rostfläche für Braunkohlenfeuer ist 0,38 qm, die freie 0,2 qm, 
zu ihrer Herstellung dient der Treppenrost a, der unten auf einem dreh- 
baren Rahmen h aufsitzt, welcher, gedreht durch seine schüttelnde Bewegung, 
das in c aufgegebene Brennmaterial zum Herabgleiten veranlafst. Die Rost- 
stäbe c liegen lose in einem gufseisernen Rahmen, in welchen zwei Rechen dd 
ihre Führung finden, in die Rostspalten eingreifen und an einer Stange mit 
Handgriff hin- und hergezogen, den Rost stets frei halten, was bei Braun- 
kohlenfeuer mit so beträchtlicher Aschenbildung äufserst notwendig erscheint. 
Die Thür zum Ausräumen der Asche ist zweiflüglich, so dafs sie sich öffnen 
läfst , ohne die Zugstange für den Rechen zu entfernen ; zum regulierbaren 
Eintritt der äufseren Verbrennungsluft ist die Schraubenklappe / angebracht. 

Die Heizkanäle sollten womöglich ein sehr geringes Wärmeleitungs- 
vermögen besitzen, und wäre es angezeigt, dieselben aus Thonröhren herzustellen, 
welche inwendig glasiert sind; ihre Stellung würden diese Röhren in einer 
massiven Mittelmauer oder in starken Scheidemauem in quadratischen Kanälen 
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finden, so dafs rings herum zwischen Röhre und Mauer ein geringer Luftraum 
verbleibt. Um die Röhren gleichzeitig mit dem Mauerwerk auszuführen, wählt 
man kurze Muffen, deren Fugen mit Cementmörtel, Sand oder Asche zu dichten 
sind, und die mittelst eingemauerter Dübel und ein paar eisernen Ringen fest- 
gestellt werden. 

Andererseits begnügt man sich auch wohl, die durch Mauerwerk um- 
schlossenen Lufikanäle recht sorgfältig auszufugen, um wenigstens den möglichen 
Wärmeverlust durcli offene Fugen zu vermeiden. 

Die erwärmte Luft sollte füglich zur Erzielung schnellster Erwärmung der 
Zimmer in unmittelbarer Nähe des Fufsbodens eingeführt werden, damit die- 
selbe schon im Aufsteigen die kältere Luft verdränge; dessen ungeachtet ordnet 
man die Ausströmungsöffnung so an, dafs sie nahe der Decke sich befindet 
und stehende Personen nicht leicht unmittelbar von dem ausströmenden warmen 
Luftstrom getroffen werden; man wählt hierzu mindestens eine Höhe von 
2,30 m über dem Fufsboden. Zur Regulierung der einströmenden warmen Luft 
sind die besprochenen Regulierungs- Vorrichtungen in Anwendung zu bringen. 

Die Ableitungskanäle für die verbrauchte Luft sind in ihrer Ausführung 
wie die Heizkanäle zu behandeln ; als Ventilationskanäle werden dieselben, wie 
die Schornsteine, über die äufsere Dachfiäche hinausgeführt und versieht man 
sie mit Wolpertschen oder ähnlichen Schornstein-Aufsätzen, um das Eindringen 
der äufsern Luft unmöglich zu machen; in den meisten Fällen jedoch läfst 
man sie im Dachraume selbst ausmünden. 

Wie aus der Tafel XVII , Fig. 1 , ersichtlich ist , sind sämtliche Ab- 
leitungskanäle nur 1 m hoch über den Fufsboden des Dachgeschosses hinaus- 
geführt und wird sich demgemäfs die abgeleitete Luft im ganzen Dachraum 
verbreiten. Um dieselbe ins Freie zu schaffen, sind unter dem Hauptgesimse 
Luftöffnungen vorhanden, im First dagegen eine Anzahl von Ventilations- 
türmchen (F), so dafs die verbrauchte Luft ihren Weg über den First des 
Daches angewiesen erhält. 

Die Mündung der Ventilationskanäle ordnet man ganz in der Nähe des 
Fufsbodens an und versieht dieselben mit Regulier- Vorrichtungen, wie die Heiz- 
kanäle. 

Für die Sommerventilation jedoch giebt man dem Ventilations-Kanale eine 
zweite Oeffnung unmittelbar unter der Zimmerdecke, welche wohl während der 
Sommerzeit stets offen gelialten wird. Diese mit Regulier - Vorrichtung ver- 
sehene Ausmündung dient aber auch unter gewissen Umständen dazu, bei 
Ueberheizung der Luft, bei starker Verunreinigung derselben durch Anwesen- 
heit vieler Menschen und durch Gasbeleuchtung, dieselbe unmittelbar von der 
Decke fort ins Freie gelangen zu lassen. 

Um diese Kanäle auch für die Rückleitung der verbrauchten Luft als 
Zirkulations - Kanäle nach der Heizkammer zu benützen, verlängert man die- 
selben abwärts bis zur Heizkammer und dient dann der untere Teil des Kanals 
zur Zirkulations heizung, der obere zur Ventilation ; hierzu wird aber die An- 
ordnung von Doppelklappen notwendig, oder ein Kanal- Verschlufs , wie 
ein solcher in Fig. 498, Seite 202, dargestellt ist. 

Sämtliche Heiz- und Ventilationskanäle sind ähnlich wie bei den Schorn- 
steinen mit Putzthürchen zu versehen , um aus denselben den sich in ihnen 
ablagernden Staub beseitigen zu können; unter allen Umständen müssen diese 
Thürchen möglichst luftdichte Verschlüsse erhalten und werden der Vorsicht 
halber wohl noch mit Lehm verstrichen. 

Gottgetron, Hoclibaukonstruktion. IV. 14 
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Um die Heizfläche des Apparates festzustellen, lassen sich die von Redten- 
bachet aufgestellten Formeln verwenden : 

TTlog nat. -5-^ 



L = 



W 



0,237(^1— g' 

an gut konstruierten Apparaten wird angenommen : 

^0=1000,^ Tj =2000, 
dagegen ist für Maximalleistung zu setzen : 

tQ = — 20«, ^ = + 40 bis 60«. 
In diesen Formeln bedeutet: 
W die Wärmemenge, welche stiindlich an die zu erwärmende Lud ab 

gegeben werden soll, 
Tq die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar Ober dem Rost, 
Ti die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Heizapparat 

verlassen, 
tQ die Temperatur der reinen kalten Luft, welche in die Heizkammer 

eingeführt werden soll, 
t^ die Temperatur, bis zu welcher die Luft erwärmt werden soll, 
L die Luftmenge in Kilogrammen, welche stündlich erwärmt wird, 
Je =14: der Wärmedurchgangs-Koeffizient för den Durchgang aus Luft 

durch eine Wand von Gufseisen in Luft, 
F die Oberfläche der sämtlichen Rohr Wandungen. 

Bei der Berechnung ist aber auch festzustellen: 
Wa der Maximal- Wärmeverlust durch Transmission und 
Wv der Wärmeverlust durch Ventilation. 
Vom Heizingenieur Kelling wird für den vorgeföhrten Fall, nach Grund- 
lage ähnlicher Ausführungen, angenommen : 

Wv = 1 ,6 Wa demnach der Gesammtverlust 
2Wa-{-W, = 2,6 Wa Kalorien. 
Ein Quadratmeter Heizfläche des Kelling'schen Apparates liefert nach ge- 
machten Erfahrungen stündlich bis 3000 Kalorien; man findet die Gesamt- 
heizfläche daher empirisch durch die Formel 

p^ 2,6 Wa 
3000 * 
Die Querschnitte der Heizkanäle am Albani-Thor-Schulhause sind normiert: 
für das Erdgeschofs zu 0,38 X 0,60 
„ den I. Stock „ 0,38 X 0,40 
„ „ IL „ „ 0,38X0,40*). 

Ein anderer Central-Luftheizungsofen nach der Konstruktion 
von J. H. Reinhardt in Würzburg wurde fiir den Neubau des Direktorial- 

*) Ein Beispiel, wie aus der Luflmenge, welche stündlich vom Heizapparat zu 
erwärmen ist , die Heizfläche gefunden werden kann , findet sich in der von Prof. 
Scholtz bearbeiteten H. Auflage des IV. Bandes von Breymann, Baukonstruktionslehre, 
S. 148, worauf wir hier verweisen. 
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Gebäudes des pliysikalischen Institutes in Berlin ausgeführt; derselbe ist auf 
Tafel XVIII in den Figg. 1,2,3 und 4 in zwei Horizontal- und zwei 
Vertikal-Schnitten dargestellt. 

Ein grofser Teil der Heizüächen dieses Heizapparates ist mit Rippen- 
ansätzen versehen, um die Strahlung zu erleichtem und zu vermehren. 

Der für Steinkohlenfeuer eingerichtete Kalorifer besteht aus einem mittelst 
Eisenplatten von 20 mm Stärke zusammengeschraubten Feuerkasten A, welcher 
mit Chamottemasse ausgefüttert ist. Der eigenartige kuppeiförmige mit Strahlen- 
rippen versehene Deckenabschlufs ist derart eingerichtet, dafs die auf dem Roste 
des Feuerkastens entwickelten Verbrennungsgase durch den Hals B 4 jgufs- 
eiserne gerippte Röhren E E . . passieren , dann sich schlangenförmig zu jeder 
Seite des Feuerkastens in doppelten Zugröhren abwärts bewegen, um endlich 
in einen gemeinsamen Rauchsammler F zu gelangen, von wo aus ein Sammel- 
rohr G sie aufwärts in die Schomsteinrölire führt. Alle diese Röhren haben 
einen Durchmesser von 25 cm und sind auf Stützen von Eisen oder Stein 
oder auf eisernen Trägem befestigt. Auf dem Apparate sind zwei Wasser- 
behälter II angebracht, welche aufserhalb der Stirnwand der Heizkammer ge- 
füllt werden können ; hier und zwar bei H ist auch eine Inspektionsthür vor- 
handen, welche eine Besichtigung und allen fallsiges Einsteigen in die Heiz- 
kammer gestattet. Die Heizthüre k ist zweifiüglig. Das Ausrufsen der Röhren 
erfolgt von aufsen durch die Reinigungskapseln bei DD.. Die frische Luft 
wird der Heizkammer durch einen unterirdischen, gewölbten Kanal zugeführt und 
ist dessen Ausmündung in der Sohle der Heizkammer mit L bezeichnet; die 
Richtung des erwärmten Luftstromes ist durch die Pfeile in Fig. 3 und 4 
und durch die Buchstaben W W klar gemacht. 

Beim Reinhardschen Ofen bewegen sich die Rauchgase in den horizontalen 
Röhren abwärts , während die zu beheizende Luft aufwärts steigt ; somit be- 
streicht sie bei ihrem Eintritt in die Heizkammer zuerst diejenigen Röhren, 
welche die relativ niedrigste Temperatur besitzen und erst im Aufsteigen trifit 
sie die Strahlenröhren mit erhöhten Hitzegraden, so dafs die gröfstmögliche 
Wärmeabgabe stattfindet. Die gerippten Röhren sollen nicht nur eine be- 
schleunigte Transmission ermöglichen, sondern dienen auch dazu, das Erglühen 
der Röhren im oberen Teil der Feuerzüge möglichst zu vermeiden. 

Da der mit Strahlenrippen versehene eigentümlich gestaltete Deckenabschlufs 
des Feuerkastens sehr stark durch die Verbrennungsgase in Anspruch genommen 
wird, so wurde in neuster Zeit der Apparat in äufserst vorteilhafter Weise 
derart in Ausführung gebracht, dafs der Feuerherd aus verschraubten 20 mm 
dicken Seiten- und Stirnplatten bestehend, Ya^^^i^^^^^ nach innen ausgemauert 
ist und dann noch ein starkes Futter von Chamotte erhalten hat. Hierdurch 
ist ein Erglühen des Heizapparates ganz ausgeschlossen, dabei aber ein sehr 
wertvolles Wärmereservoir geschaffen. In dieser neuen Ausführung mit nahezu 
rauchverzehrender Feuerung möchte dieser Zirkulations-Ofen zu den besten 
seiner Art gehören. 

Luftheizofen mit Füllbetrieb, bei welchen der Feuerraum mit 
einer gröfseren Menge von Brennstoff auf einmal beschickt wird, haben in 
bezug auf Bediennngskosten und Heizeffekt besondere Vorteile. Bei solchen 
Oefen wird die eigentliche Feuerstelle nur mit einer niedrigen Brennstoffschicht 
bedeckt, nach deren Inbrandsetzung weiterer Brennstoff aus einem Fülltrichter 
auf dieselbe niedergleitet. 

In dieser Beziehung möge hier der Schachtofen des Eisenwerkes 

14* 
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Kaiserslautern eine nähere Besprechung finden : die Figg. 508 und 509 
stellen einen Längen- und einen Horizontal-Schnitt dieses Ofens dar. Das 
Brennmaterial, nicht backende Kolile, gelangt durch den Fülltricliter A je nach 
seinem Abbrande abrutschend zum Verbrennungsraum B, dessen Boden eine 
mit Schlitzen versehene Rostplatte bildet, welche seitlich bei C eine Spalte zum 
Zutritt der Luft freiläfst. Hier wird auch die eigentliche Verbrennung der 
Kohle stattfinden , während das andere Brennmaterial zur Verkoicsung gelangt, 
wobei die entwickelnden Gase sich mit den Rauchgasen vermischen. An der 
Mündung des Fülltrichters befinden sich je zu beiden Seiten zwei sich nach 



Fig. 508. 
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Fig. 609. 



unten zuspitzende kleine Luftkanäle K Kj welche eine Verbindung zwischen 
der freien Luft und der verbrennenden Kohle herstellen. Vermöge des Schorn- 
steinzuges wird die hier zuströmende Luft sich unterwegs erhitzen und den 
Verbrennungsgasen beimischen. Die Verbrennung in diesem Schachtofen ist 
eine nahezu rauchlose und wird das nutzbare Ergebnis auf 0,60 bis 0,64, d. h. 
auf 64 Prozent des theoretischen Heizefiektes angegeben, während bei anderen 
Central-Lufthei Zungen oft nur ein nutzbares Ergebnis von 41 Prozent, bei 
Mantelofen nur von 34 Prozent erreicht wird. 

Für die gute Funktion des in Rede stehenden Ofens zeugt auch die Mit- 
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teilungy dafs die Rauchgase nur mit einer Temperatur von höchstens 50^ C. 
in den Schornstein gelangen. 

Vom Feuerschachte D mit seinem, durch eine Putzvorrichtung geschlosse- 
nen Hals treten die Yerbrennungsgase in die nach hinten sich erweiternden 
gufseisemen Strahlenröhren G G G ein und gelangen endlich durch den Rauch« 
Sammler F in den Schornstein. 

Sämtliche Teile des Ofens sind mit Flanschen verbunden und ist das 
ganze Rohrsystem mit 
dem Rauchsammler so 
konstruiert , dafs es 
sich nach allen Seiten 
hin frei ausdehnen 
kann ; diesem Zwecke 
entspricht auch die 
Rolle bei II, welche 
sich auf der dort vor- 
handenen Eisenplatte 
frei bewegen kann. 

Der untere Teil 
des Breunraumes ist, 
um ein Erglühen des 
Eisens hier zu ver- 
hindem, mit Chamotte 1 
ausgefüttert; die Rei- - -^ 
nigung der Röhren 
von Rufs erfolgt durch 
die Fortnahme der 
Putzdeckel bei P. 

Mit bestem Er- 
folge wird auch der 
Strahlenraum-Ofen 
von Wolpert zur 
Ausführung gebracht. 
Die Figg. 510 und 
511 stellen denselben 
in zwei verschiedenen 
Durchschnitten dar. 
Derselbe besteht aus 
einem Fülltrichter, von 
welchem das Brenn- 
material (Gaskoks) auf 
eine feste durch- 
schlitzte Rostfläche 
fällt , unter welcher 
sich der Aschenfall 

mit Luftzuströmung befindet. Der Ofenkörper besteht aus einem gufseisernen 
abgestumpften Kegel mit Stralilenblechen besetzt , auf welchen sich ein kurzes 
Cjlinderstück aus gleichem Material ebenfalls mit Strahlenblechen aufsetzt. Der 
kegelartige niedrige Deckel steht soweit über den Ofenrand vor, dafs eine oben 
angebrachte Wasserschale von der erhitzten äufseren Ofenluft ihre Wärme 
empfängt. 




Flg. Ml. 
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IV. Der innere Ausbau. 



Die äufsere Luft; tritt bei A in die den Strahlenofen umgebende Heiz- 
kammer ein, bewegt sich in der Richtung der Pfeile aufwärts und tritt mit 
Wasserdämpfen geschwängert durch die Warmluftkanäle B B in die zu be- 
heizenden Zimmer ein. Bei der sehr deutlich dargestellten Zeichnung möchte 
eine weitere Erläuterung unnötig sein. Nach vorliegenden Berichten soll dieser 
Strahlen-Ofen sehr befriedigende Resultate nachweisen*). 

Ein anderer be- 
^^S' "2. sonders in Württem- 

berg vielfach ausgeHihr- 
ter Central-Heizapparat 
ist von E. Möhrlin 
in Stuttgart nach 
einem Wolpertschen 
Ofen mit einigen Modi- 
fikationen nachgebaut 
und hat derselbe in den 
Figg. 512 und 513 
Darstellung gefanden. 
Der Ofen hat zur Er- 
zielung möglichst voll- 
kommener Verbrennung 
und femer um das 
Erglühen der mit der 
Luft der Heizkammer 
in Berührung kommen- 
den Flächen zu ver- 
hüten , einen durch- 
brochenen Korbrost als 
Einsatz , zu welchem 
die Verbrennungsluft; 
durch den mit regulier- 
barer Oeffnung verselie- 
nen Hals des Aschen- 
falls Zutritt hat. 

Der Korbrost ist 
mit einem gegossenen 
und gerippten Mantel 
umgeben, der zwischen 
beide eintretende Luft- 
strom schützt ihn vor 
dem zu leichten Er- 
Fig. 513. glühen. 

Die Verbrennungs- 
gase strömen durch eine Art Kuppel und eine Bogenröhre in den gemeinsamen 
Rauchsammler^ von wo sie in vier ellipsenartige Strahlenröhren eintreten , um 
abwärts in den Sammelkasten A zu gelangen. Von diesem Sammelkanal werden 
die Rauchgase dann in die nahe der Decke der Heizkammer sich befindende 
Schomsteinröhre eingeleitet. 

*) Bei einer Heizfläche von 8 qm (ohne die Strahlenbleche) wurden zur fast 
ununterbrochenen Erwärmung von 7 ventilierten Zimmern mit ungefähr 500 cbm In- 
halt täglich 33 kg Gaskohle verwendet. 
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Wenn auch im allgemeinen für das Ausrufsen dieses Brennapparates (wie 
dies die Zeichnung nachweist) vielfach Vorsorge getroffen ist^ so möchte es 
doch schwer halten, zu allen Rauchz(igen zu gelangen und möchte dies als 
Bedenken erregend bezeichnet werden. 

Die sonstige Anordnung, beson- 
ders die Lage der Transmissions- 
flächen ^ ist als sehr gelungen zu 
erachten ; die Zuströmung der Aufsen- 
luft und ihre Aufwärtsbewegung in 
der Heizkammer ist durcli Pfeile an- 
gegeben; die Mündungen der Warm- 
luft-Kanäle befinden sich unter der 
gewölbten Decke der Heizkammer, 
während ein von aufsen zu füllendes 
Verdunstungsgefltfs in Fig. 513 (Seite 
214) ersichtlich ist. 

Sehr beachtenswert ist auch der 
von Weibel, Briquet et Comp, 
in Genf hergestellte Luftheizungs- 
Apparat. Die von einem eisernen 
Gerüst und gemauerten Wänden um- 
gebene Feuerstelle A befindet sich, 
den Figg. 514 und 515 entsprechend, 
so zien^lich in der Mitte der Ofenan- 
lage, und hat einen schräg angeordne- 
ten Planrost B mit darunter liegendem 
Aschenfall C, welcher in Form eines 
Beckens D Wasser in sich aufnimmt, 
und von F aus die regulierbare Ver- 
brennungsluft in den Ofen gelangen 
läfst. Die Verbrennungsgase erheben 
sich , sinken an drei Seiten des 
Feuerlierdes nach unten , um durch 
zwei Rauchröhren aus Eisenblech FF 
in ein Rauchsammeirohr 6r und von 
hier in den Schornstein zu gelangen. 
Um die nötige Heizfläche zu er- 
halten , sind der pyramidale Deckel, 
als auch die Mantelwandungen des 
Ofens gegen aufsen mit starken an- 
gegossenen Rippen versehen. Die 
Beseitigung des Rufses und der Flug- 
asche erfolgt nach Wegnahme des 
ganzen Ofenteils, in welchem sich 
die Feuer- und Aschenfallthüre be- 
findet. Die zu erwärmende Luft tritt 
bei E in die Heizkammer ein und 
verläfst dieselbe bei H[ auch bei 
diesem Apparat ist für Wasserverdampfung gesorgt. 

Als Berliner Spezialität soll hier noch der Luftheizofen von Riet- 
Bchel & Henneberg in Berlin eine kurze Besprechung finden. Die 





Fig. 515. 
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Figg. 516 und 517 stellen diesen Apparat im Horizontal- und Vertikal- 
Durchschnitt dar. 

Der mit Rost B und Aschenfall C versehene Feuerherd A besteht aus 
einem Blechmantel, welcher mit Chamotte ausgefüttert ist; im Aschenfalle be- 
findet sich ein Wassergefafs zum Ablöschen der glühend herabfallenden Kohle 
und der daraus resultierenden Abkühlung der Roststäbe 

Um die Verbrennung auf dem Herde mr)glichst rauchfrei zu machen, wird 
in die Seitcnöffnungen bei a a frische Luft zugeleitet , und gelangen die Ver- 
brennungsgase an der Herddecke in zwei gespaltene Kanäle D 2>, von wo die 
Feuerluft zwei gerippte Heizkanäle E E durchstreicht , deren einzelne Teile 

durch Flanschen metallisch 
FJ» *'« gedichtet und daher rauch- 

sicher gemacht sind. Von 
den beiden letzten Heiz- 
kanälen gelangt der Rauch 
dann endlich in einen ge- 
spaltenen Kanal und von 
da in den am Boden sich 
befindenden Rauchablei- 
tungskanal 2^ mit Regulier- 
schieber P und Reinigungs- 
deckeln NN. 

Der Kaltluftkanal ist 
mit G , die Oefinung der 
abströmenden warmen Luft 
mit H bezeiciinet. Zur 
Wasser Verdunstung dient 
das Gefdfs, welches mit 
Ij bezeichnet ist und das 
von dem an der Stirnwand 
des Ofens angebrachten 
Trichter gefüllt werden 
kann. Zur Reinigung der 
von den Feuergasen durch- 
strömt Röhren dienen 
die Putzthürchen bei M 
MM. 

In München findet 
die Central - Luftheizung 
von L. H. H a u b e r mehr 
und mehr Verwendung und möchte dieselbe, was billige Anlage und billigen 
Betrieb anbetrifil, alle anderen Heizungssysteme weit übertreffen. 

Dieser Heizungsanlage dient der auf Seite 162 besprochene Kuster- 
mannsche Füllofen, ähnlich wie in Frankreich der Rippenfüllofen von dem 
französischen Ingenieur Gourney (siehe Seite 160) schon seit den zwanziger 
Jahren zu Gruppen von 3, 4, 5 . . . aufgestellt, als beliebter Kalorifer für 
die Central-Luftheizung verwendet wurde. Auch der Meidingersche Füllofen 
ist, sowie auch der von Wolpert konstruierte zu Centralheizungen teils einzeln, 
teils zu zweien aufgestellt, mit bestem Erfolge in Betrieb gebracht. 

„Das Haubersche Heizsystem beruht — wie ihr Konstrukteur sich selbst 
ausdrückt — auf dem Prinzip der Centralisierung der Heizung in einer ge- 
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meinsamen Heizkammer, unter gleichzeitig eigenartiger Gliederung des Feuer- 
herdes in eine entsprechende Anzahl von Wärmequellen". Die hier verwendete 
Heizkammer ist durch eine eiserne Eingangsthür bequem zugänglich und ist 
durch Tages- oder Gaslicht erhellt. Eine gröfsere Anzahl von eigentümlich 
konstruierten, transportablen eisernen FüUöfen findet in denselben als Glie'lrr 
eines Heizapparates ihre Aufstellung. 

Ein solcher Ofen (Heizelement) be- 
steht nach Fig. 518 aus drei Teilen und 
zwar dem feststehenden Sockel a a , dem 
leicht transportablen Heizcylinder C und 
dem Ofendeckel b» Der Heizcylinder liat 
am Boden einen aufgeschraubten Treppen- 
rost d'y welcher jedoch oben geschlossen 
ist, damit die von unten eintretende Ver- 
brennungsluft an die Wandung des Cylin- 
ders getrieben wird ; hier befinden sich am 
inneren Cylindermantel 10 mm vorspringende 
angegossene Rippen & c', welche der kleinen 
Würfelkohle zur Bildung von aufsteigenden 
Kanälen für die Yerbrennungsluft dienen 
und zur gleichmäfsigen Feuerzerteilung 
wesentlich beitragen. 

Der Anzahl der Füllöfen entsprechen 

Flg. &18. 





FliT. 61». 

die auf einer Gufsplatte aufgescliraubten und abgedrehten Cylinder-Sockel B B 
(Fig. 519), deren Luftschieber V h* vermittelst einer gemeinsamen Zugstange 
und angebrachtem Hebel c c von der Aufsenseite d der Heizkammer aus re- 
guliert werden können. Um die Verbrennung in den Füllöfen nach Bedarf 
zu regeln, ist an der äufsern Stirnwand der Heizkammer ein Zifiernblatt n 
angebracht, durch welches mehr oder weniger Luft unter den Rost der Oefen 
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geleitet wird ; zur Eontrolle der in der Heizkammer entwickelten Wärme dient 
hier auch ein für diese Beheizung eigens eingerichteter Wärmemesser. 

Von den Heizcylindem treten die Verbrenn ungsgase durch e in die gufe- 
eisemen Rauchrohrstutzen D ein (Fig. 518), welche mittelst Gufsplatten f an 
die innere Heizkammerwand fest verbolzt sind, gelangen dann durch lotrechte 
Rauchröhren aus 1 bis 1,55 mm starkem Holzkohlenblech in ein wagrecht 
liegendes Sammelrohr und von hier in die Schomsteinröhre. 

Eine peinliche Dichtung des ganzen Röhrensystems , wie es bei anderen 
Heizanlagen so äufserst notwendig erscheint, ist bei der Hauberschen Central- 
heizung nicht notwendig, denn da, wo die Cylinder sich lose an den Rauch- 
stutzen anlegen, ist das Eintreten der kalten Luft das dienstbarste Mittel gegen 
den Austritt der Gase in die Heizkammer ; auch dann noch, wenn die sich in 
Brand befindenden Füllöfen 20 bis 30 mm vom Rauchrohrstutzen entfernt 
werden, findet nach Hauber kein Austritt von Gasen statt. 

Die je nach Gröfse der Heizaufgabe erforderliche Anzahl von FfiUöfen 
oder Heizelementen wird batterieartig oder in den verschiedensten Gruppierungen 
angeordnet und in einer gemeinsamen Heizkammer untergebracht. 

Die Bedienung der Oefeu, das Füllen und Entleeren, das Regeln des Ab- 
brennens u. s. w. ist ungemein einfach und hat der praktisclie Sinn des Kon- 
strukteurs in diesen Beziehungen viel empfehlenswerte Vorkehrungen getrofifen. 

Die äufsere kalte Luft tritt von Aufsen durch zwei im Boden und im 
Sockel der Heizkammer ausmündende Luftkanäle ein, wobei der Luftzatritt 
geregelt wird und der Eintritt der Luft selbst durch gufseiseme Platten d d 
erfolgt, welche gleichmäfsig durchlöchert sind ; hat sich die Luft an den Heiz- 
körpern erwärmt, so gelangt sie durch Warmluftkanäle in die zu beheizenden 
Räume; durch zweckmäfsige Wasser Verdunstungsapparate läfst sich die Heizluft 
auf 50 bis 60 Prozent Maximalbefeuchtung bringen und ist zur Eontrolle der 
Stand des Wassers im Verdunstungsapparat durch ein Wasserstandsglas aufser- 
halb des Heizkörpers ersichtlich. 

Besonders zeichnet sich bei der Hauberschen Heizanlage die ungemein 
reinlieh gehaltene Heizkammer aus, deren Wände mit Porzellan-, deren Boden 
mit Mettlacher-Platten belegt sind ; die Heizkammer giebt auch nach dem Ab- 
brennen der Oef'en noch längere Zeit an die zu beheizenden Räume Wärme 
ab, da sie als ein sehr gutes Wärmereservoir zu betrachten ist. 

Unter allen Central-Luftheizanlagen ist die hier mitgeteilte weitaus die 
billigste; nicht nur in Beziehung auf die Anlagekosten, sondern auch in bezug 
auf den Verbrauch an Brennmaterial. 

Die vielen Anfeindungen, welche die Haubersche Central-Luftheizung viel- 
fach erfahren hat und noch erfahrt, sind hinreichend ausgeglichen durch die 
unbezweifelten Erfolge, welche selbst von den hervorragendsten Behörde- Vor- 
ständen abgegeben worden sind. Gegenteilige Behauptungen mögen veranlafst 
sein von Umständen, die auch andere Luftheizungsysteme unter mifslichen Ver- 
hältnissen eigen sind; hierher gehört als besonders erwähnenswert, die Be- 
dienung , welche im stände ist , selbst mit den besten Heinzanlagen durchaus 
ungenügende Resultate zu erzielen. 

Auf der Tafel XIX ist die Luftheizungsanlage für ein Wohnhaus in 
Mfinchen in drei Grundrissen , Figg. 1, 2 und 3 , dann zwei Vertikalschnitten, 
.Figg. 4 und 5, dargestellt; die Einströmungsöffnungen von warmer Luft, die 
Abzugsöffnungen der verdorbenen , dann die Ventilationskanäle sind in ihren 
Funktionen durch Pfeile erklärt, welche eine weitere Erläuterung bei den genau 
dargestellten Planzeichnungen unnötig erscheinen läfst. 
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In den Figg. 6 und 7 ist ein vertikaler, bezw. horizontaler Schnitt der 
Heizkammer in gröfserem Mafsstabe beigegeben ; die Heizelemente sind mit 
Sockel, Ueizcylinder und Deckel mit abc bezeichnet; die Rauchrohrstutzen, 
dann die verlängerten Rauchröhren d bezw. d', stehen mit den wagrecht 
liegenden Sammelröhren e e^ so in Verbindung, dafs sie durch schräg angeord- 
nete starke Blechröhren die Verbrennungsgase in den Schornstein überleiten. 
An der Decke der Heizkammer sind die Warmluflkanäle mit c C bezeichnet. 

In neuster Zeit hat der Körting'sche neue Luftheizungsofen vielfache An- 
wendung gefunden; dieser Ofen besteht nach den Figg. 520 und 521 aus 
einem Feuerraum Ay welcher ganz innerhalb der Heizkammer liegt; derselbe 
gestattet eine vorzügliche Entwickelung der Flamme; hierdurch und durch die 
Vermischung der Flamme mit der an der Stirnwand des Ofens vorgewärmten 
Sekundärluft wird eine so vollständige Rauchverzehrung bewirkt, dafs die Gase 




Flg. 520. 



Flg. 521. 



rauchfrei in das Verteilungsrohr B treten, um von hier in Heizelemente verteilt 
zu werden. 

Das Brennmaterial , magere Kleinkohle oder Koks , gelangt durch einen 
Füllschacht durch Tj auf den Planrost, während bei T^ ein Nachfiülen 
erfolgt; bei T^ findet durch ein Tellerventil ein genaues Regulieren des 
Brandes statt, und kann dasselbe nahezu ganz geschlossen sein, während das 
Feuer vom Abend die Nacht hindurch langsam herunterbrennt und ein Nach- 
füllen erst am Morgen benötigt erscheint. 

Das vom Planroste sich entwickelnde Feuer durchströmt zunächst das mit 
Chamottesteineu ausgefütterte fiinfseitige , oben mit Strahlenrippen versehene 
obere Verteilungsrohr und tritt von hier durch Schlitze in je 8 von 
beiden Seiten angeordneten Heizelementen c c c . . . ein. Diese Heizkörper 
(Patent-Batterie-Elemente vom Erfinder genannt) sind so eng aneinander ge- 
stellt , dafs die Rippen von zwei benachbarten Elementen einander naiiezu be- 
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rühren ; die Rippen selbst haben eine schräge Lage und soll dies den Effekt 
hervorbringen ; dafs der Luft dadurch ein begrenzter Weg von solcher Länge 
gegeben wird, dafs sie sich gerade in erforderlicher Höhe erwärmt. Die flache 
Gestalt der hohlen Heizkörper hat den Vorteil, dafs die heifsen Grase, welche 
dieselben im Innern in sehr dünner Schicht durchziehen, eine zur Dicke der 
Schicht verhältnismäfsig sehr grofse Abkühlungsfläche vorfinden und wird hier- 
durch erreicht, dafs die Abkühlung der Gase auf dem kurzen Wege einer 
Elementlänge schon vollständig erfolgt und der Heizeflekt ein vorzüglicher ist. 

Unten stehen die Heizelemente zur sicheren Dichtung in Sandpfannen; 
hier treten auch die Heizgase in beiderseits angeordneten Rauchsammeikästen 
ein, um von dort in den Rauchkanal S und den betrefienden Schornstein zu 
gelangen. 

Die kalte frische Luft tritt durch den Kanal K von unten in die Heiz- 




Fig. 522. 



kammer ein , tritt seitlich zwisclien den hier sich befindenden Heizelementen 
hindurch und gelangt hierbei , indem sie die hier von den Heizkörpern abge- 
gebene Wärme aufnimmt, nach dem Aufsenraume der Heizkammer ; von hier 
tritt sie in die an der Decke der Heizkammer einmündenden Warmluflkanäle 
W W ein. 

Charakteristisch für den Körtingschen Luftheizungs-Ofen ist« dafs er keine 
horizontalen Flächen besitzt, auf welchem sich im Betriebe Staub ablagern 
kann, denn auf den von Luft energisch umspülten schiefen Flächen soll kein 
Staub liegen bleiben. 

Von der Reinigungsthüre P (Fig. 520) aus läfst sich die Heizkammer von 
Rufs bezw. Flugaschen reinigen, man kann durch dieselbe bequem zwischen die 
beidei-seitigen Elementreihen und in den Frischluftkanal gelangen. Deis obere und 
untere Verteilungsrohr treten jedoch bei P und Pj soweit aus der Rückwand 
der Heizkammer heraus , dafs sie ihre eigenen Putzthüren erhalten konnten. 
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In den einzelnen Heizelementen, welche innen nur vertikale Flächen haben, 
bleibt kein Rufs hängen und wird die allenfalls anhaftende Flugasche durch 
Beklopfen der Elemente in die Unterröhre gebracht, von wo sie leicht zu ent- 
fernen ist. 

Sollen Wasserbefeuchtungsgefäfse angewendet werden, so lassen sich hierzu 
jene Bleche benutzen, welche über dem Ofen so angebracht sind, dafs die 
Heizlnft hier gezwungen wird, den gerippten Oberteil des oberen Verteilnngs- 
kanals zu bestreichen; es giebt dies dann Wasserbehälter VV mit dreieckigem 
Querschnitt, deren Wasserstand sich von aufsen bei F leicht regulieren läfst. 

Nach Angaben der Gebrüder 
Körting kann die Ausnutzung ihrer 
Heizung nahezu bis auf 80 Prozent 
des Brennmaterials nachgewiesen wer- 
den; alle ihre Ealorifers suchen sie 
jedoch mit möglichst geringer Luft- 
temperatur einzurichten und wenn 
dadurch auch verhältnismäfsig weite 
Kanäle notwendig sind , so kommt 
dies immerhin einer reinen ange- 
nehmen Heizluft zu statten ; vorteil- 
haft ist es auch , wenn auch teurer, 
mehrere Heizanlagen zu machen^ statt 
von einer einzigen Stelle aus zu 
heizen ; um solche kleinen Heizanlagen 
recht billig herstellen zu können, 
wurde eine Anordnung getroffen, wie 
solche in den Figg. 522 (S. 220) 
und 523 erkennbar ist. Bei diesem 
Heizapparat können die schrägge- 
stellten Elemente da , wo sie in das *^ 
ünterrohr einmünden , durch soge- 
nannte ReinigUDgsluken geputzt wer- 
den und nimmt hierdurch die ganze 
Heizanlage einen sehr geringen Platz 

ein, da eine Thürdurchbrechung durch die Stirnwand der Heizkammer nicht 
mehr benötigt ist. Solche Oefen werden mit 24 und selbst bis zu 30 qm 
Heizfläche hergestellt, ohne teurer zu werden als ein Kalorifer mit grofsen 
Elementen und gleicher Heizfläche. 

Durch die schiefe Stellung der Elemente ist erreiclit, einen sehr schmalen 
Raum für die ganze Anlage in Anspruch zu nehmen , dabei aber doch sämt- 
liche Teile desselben zugänglich zu machen. Wie die kalte frische Luft an 
dem Kalorifer sich erhitzt und in die Warmluftkanäle gelangt, ist durch die 
eingezeichneten Pfeile hinreichend erklärt ; wie die Körtingschen Patent-Batterie- 
Elemente als Heizkörper für Warmwasser- und Dampfheizungen verwendet 
werden, wird späterer Besprechung unterzogen. 

Schlafsbemerkung« 

Die Centralluftheizung erfordert bei mäfsiger Grrundrifs- Ausdehnung 
der Neubauten sehr mäfsige Anlagekosten; sie gestattet eine ausgiebige Venti- 
lation und leichte Bedienung bei mäfsigen Betriebskosten ; endlich grofse Raum- 
ersparnis durch den Wegfall aller Oefen. 




Fig. 523. 
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Bei gröfserer Ausdehnung des Gebäudes ist jedoch die Anlage von mehreren 
Heizkammern geboten. Eine Luftheizung nachträglich in alten Gebäuden ein- 
zurichten, wird in den meisten Fällen auf grofse Schwierigkeiten stofsen, weil 
diese Heizung für ihre vielen Luftkanäle aufsergewöhnlich starke Mittelmauem 
bedarf, wie sie selten in Häusern mit Lokalheizung anzutreffen sind. 

Die gröfste Schwierigkeit bei der Luftheizung wird stets die sein und 
bleiben, eine durchaus zuverlässige Bedienungsmannschaft heranzuziehen, 
denn ohne gehörige Sachkenntnis, ohne die aufmerksamste Sorgfalt kann das 
Heizgeschäft nicht mit dem gewünschten Erfolg betrieben werden ; abgesehen 
davon, dafs die erwärmte Luft durch verschiedene Ursachen total verdorben 
werden kann, tritt sie oft mit sehr hoher Temperatur, äufserst trocken in die 
zu beheizenden Räume ein und wirkt dabei selbst auf die vorhandenen Aus- 
stattungs-Gegenstände, besonders auf die Möbel sehr ungünstig, ja zerstörend 
ein. Bei trockenem Wetter, stark bewegter Luft und nicht vollständig funktio- 
nierendem Luftwascher wird das Eindringen von Staub in das Innere der 
Zimmer kaum zu vermeiden sein; wie selten ist es, dafs die Wände und 
Decken in der Nähe der ausströmenden Warmluftkanäle unverändert bleiben, 
sehr häufig sind hier dunkle Streifen, von verbranntem und unverbranntem Staub 
herrührend, zu beobachten. 

Den allersch wachsten Punkt bei der Centralluftheizung jedoch bildet der 
sehr ungünstige Einflufs von starken Luftströmungen der freien Atmosphäre, 
hierbei wird durch die Permeabilität der Aufsenmauern , dann durch undichte 
Fenster die Luft in dem zu beheizenden Baume oft so verdichtet, dafs der 
Eintritt für die warme Luft unmöglich wird. Dieser Umstand äufsert sich 
naturgemäfs nur an den den Stürmen unmittelbar ausgesetzten Gebäudemauem 
und hier wieder namentlich zu ebener Erde, weil da die Geschwindigkeit der 
warmen Lufl eine geringere ist, als in den oberen Geschossen. Das einfachste 
und sicherste Gegenmittel hiergegen sind gut schliefsende Doppelfenster, und 
sollen solche auf den Windseiten unbedingt Anwendung finden. 

Läfst eine starke Windströmung den Eintritt der warmen Luft nicht zu, 
so bleibt in den meisten Fällen nichts anderes übrig, als die Thüren der nach 
rückwärts gelegenen Räume zu öffnen , wodurch die grofse Verdichtung der 
Luft aufgehoben wird. 

Ist ein Gebäude starken Windströmungen ausgesetzt, ist eine grofse Ab- 
kühlungsflächo vorhanden , so möchten Unregelmäfsigkeiten im Betriebe der 
Heizung n i e ganz zu vermeiden sein. 

Ferner ist noch zu erwähnen , dafs ein grofser Teil der gegenwärtig ver- 
wendeten Luftheizungs-Apparate ein äufserst geringes Vermögen besitzen, die 
Wärme nachhaltig zu reservieren; ist das Feuer im Kalorifer erlöscht, so hört 
in den meisten Fällen schon nach einigen Stunden die betreffende Wirkung auf. 

Unbequem kann die Luftheizung auch dann werden, wenn in einem 
gröfseren Gebäude einzelne Räume im Anfange oder am Ende der Heizkampagne 
allein erwärmt werden sollen ; man kommt dann wohl in die Lage , einiger 
Zimmer wegen den ganzen Heizapparat in Thätigkeit zu setzen. 

Wasserheizung. 

Wasser in offenen Gefafsen erwärmt erhöht seine Temperatur niemals 
über den Siedepunkt ; alle melir zugeführte Wärme verwandelt das Wasser in 
Dampf. Bei völlig geschlossenen Gefafsen erwärmt sich das Weisser über 
den Siedepunkt hinaus zu höheren Wärmegraden , wobei die Wände des 
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GefafseB einen mit der Zunahme der Wärme sich steigernden Dinick auszu- 
halten haben. 

So beträgt z. B. 

bei 100® C. der Druck 1,00 Atmosphäre 
„ 130® C. „ „ 2,75 Atmosphären 
„ 150® C. „ „ 5,00 
„ 200® C. „ „ 14,50 
wobei der Druck einer Atmosphäre = 1,033 kg pro Quadratcentimeter ist. 

Alle Wasserheizungen beruhen darauf, dafs, wenn Wasser in einem Gefafse 
erhitzt wird, es sich ausdehnt und spezifisch leichter wird ; es strebt dann bei 
vorhandenem Röhrensystem aufwärts , kühlt sich ab , wird dadurch specifisch 
schwerer und sinkt nunmehr in das betreffende Geföfs hinab, um dieselbe 
Zirkulation von neuem anzutreten und so lange fortzusetzen, als das Gefafs 
erwärmt wird. 

Das Wasser ist ein geeigneter Träger der Wärme, da seine spezifische 
Wärme viermal so grofs als die der Luft ist; es kann also, indem es sich 
um eine gewisse Anzahl von Graden abkühlt, das vierfache Gewicht der Luft 
um ebensoviele Grade erwärmen. Daraus läfst sich leicht berechnen, wie viel 
Wasser sich in dauernder Zirkulation befinden mufs, um einen Raum gleich- 
mäfsig zu erwärmen. Da jedoch die Temperatur des Wassers niemals sehr 
hoch steigt, so verbreitet es auch keine zu grelle Hitze. 

Je nachdem nun bei einer Wasserheizung offene oder geschlossene Gefafse 
verwendet werden, unterscheidet man : 

Niederdruck- oder Warmwasserheizung und 

Hochdruck- oder Heifswasserheizung. 

Weitere Unterabteilungen ergeben sich nach Annahme eines Maximal- 
druckes 

bei 100®C.= 1,0 Atmosphäre für Warm wasser-Niederdruck-Heizung 
„ 130®C.= 2,75 „ „Warmwasser-Mitteldruck- „ 

„ 150®C.=r 3,7 „ „ Heifswasser-Mitteldruck- „ 

„200®C.= 14,5 „ „ Heifswasser-Hochdruck- „ 

Warmwasser-Kiederdrnck -Heisang. 

Nach dem beigegebenen in Fig. 524 (S. 224) dargestelltem Schema be- 
steht dasselbe aus einem Heizkessel, welcher an der tiefsten Stelle der 
ganzen Heizanlage steht und der sich, wenn möglich , immer unter dem Hori- 
zonte der am tiefsten stehenden Heizkörper liegt. Die Gröfse seiner 
feuerberührten Fläche hat sowohl dem Wasserinhalte , als auch der Gesamt- 
strahlen-Fläche sämtlicher Heizkörper (Wasseröfen) zu entsprechen. Seine Form 
wird teils von der Gröfse der Heizung abhängen, teils auch von den Dimen- 
sionen desjenigen Raumes, welcher für die Feuerung zur Verfügung steht. Die 
betreffenden Heizkessel erhalten häufig bedeutende Abmessungen und genügen 
dann selbst Heizanlagen von sehr bedeutendem Umfange. 

Vom höchsten Punkte des Kessels erhebt sich das sogenannte Steigrohr, 
am tiefsten Punkte des Kessels befindet sich die Einmündung des Rücklauf- 
Rohres; hier ist auch ein Entleerungshahn anzuordnen, um sämtliches 
Wasser aus der ganzen Beb eizungs - Anlage ablaufen zu lassen. Das ganze 
Röhrensystem bei der Niederdruck-Heizung dient weniger als Träger der Wärme, 
wie dies bei der Heifswasser-Heizung der Fall ist, sondern dient vorherrschend 
dem Transporte der Wärme nach den verschiedenen Heizkörpern. Da diese 
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Aufgabe in erster Linie dem Steigrohre zukommt, so ist dessen Weite auch 
am gröfsten von allen Leitungsröhren zu wählen ; es kann jedoch der Quer- 
schnitt des Steigiohrs in dem Grade kleiner werden , , als sich das zu trans- 
portierende Wasserquantum durcli Abgang in die abzweigenden Yerteilungsstränge 
nach und nach vermindert. 

An seinem höchsten Endpunkte des Steigrohres, in den meisten Fällen im 
Dachbodenraume, befindet sich ein offener abwärts gebogener Krümmer, welcher 
in ein nur locker zugedecktes Expansions-Reservoir hineinreicht, ohne 
jedoch das dort befindliche Wasser zu berühren. 




Fig. 624. 

Tritt der Fall ein, dafs der Heizkessel zu stark geheizt wird, so da£s ein 
Ueberkochen erfolgt, so tritt das überkochende Wasser ohne irgend eine Be- 
hinderung in das Reservoir ein und strömt von hier durch das Rücklaufsrohr 
zurück in den Kessel. 

Im beigegebenen Schema ist das Steigrohr so angeordnet, dafs das heifse 
Wasser direkt bis zum Expansions-Reservoir aufsteigt, dann ins Rücklaufsrohr 
eintritt und bei seinem Rücklauf durch Yerteilungsröhren in die Heizkörper 
gelangt, hier seine Wärme absetzt und endlich in den Heizkessel zurücktritt. 

Es läfst sich jedoch auch die Anordnung nach Fig. 525 (S. 225) treffen^ 
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dafs das heifse Wasser direkt von unten herauf in die Heizkörper emporsteigt 
und dann seinen Rücklauf antritt. 

Zum Zwecke einer energischen Zirkulation soll das Wasser höchstens auf 
95^ erhitzt werden, und beträgt, da das Wasser ungefähr mit 40^ zum Kessel 
znrückgeleitet wird, die Temperatur-Differenz 55^. Bei dem offenen £xpansions- 
Gefäfse ist eine Steigerung der Wassertemperatur nicht möglich und sind zur 
£rzielung des erforderlichen Heizefiektes grofse Flächen der Heizkörper not- 
wendig. Ein Wärmeerfolg findet in der Regel erst nach 4 Stunden statt. 

Um die Mafse der Wasserröhren zu berechnen, wird ähnlich verfahren wie 




Fig. 526. 



bei der Berechnung der Kanäle für Luft und Rauch. Für Röhren, welche ja stets 
einen runden Querschnitt haben, hat Prof. H. Fischer die folgenden Formeln aufgestellt : 
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226 ^' ^^^ innere Ausbau. 

In dieser Formel bedeutet H die lotrechte Entfernung zwischen der Mitte 
des Wärmeerzeugers und des Wärmeabgebers; y® ißt das Gewicht von 1 cbm 
Wasser bei 0^, woför 1000 kg und a die Ausdehnung des Wassers bei 1*^ 
Temperatur-Erhöhung, welche für alle Temperaturen = 0,00047 gesetzt werden 
soll; 2^ bezeichnet den Gesamtwiderstand in der Leitung, alle übrigen Be- 
zeichnungen haben dieselbe Bedeutung, wie schon früher angegeben wurde. 

In den vorstehenden Gleichungen sind als bekannt zu bezeichnen H, l, 
und 2 1 , weil sich dieselben aus den betreffenden Plänen entnehmen lassen, 
so wie die Werte /o» ^ ^ "^^ ^' 

Unbekannt dagegen sind die Temperaturen t^ und ^ , die Rohrweite D 
und die Wassergeschwindigkeit v. Die Temperatur ^ ist anzunehmen, da 
jedoch die Leitung oben offen ist, so kann ^ nicht gröfser sein als 100^; um 
jedoch ein Ueberkochen zu verhindern, nimmt man t^ nur = 90® an*)**). 

Bei oberflächlicher Schätzung rechnet man 75 bis 100 cbm Zimmerluft 
auf 1 qm Heizfläche und bestimmt auch wohl hiernach die Oberfläche des 
Heizkörpers. 

Nach Lavorisier sind zur Erwärmung von 1000 cbm Luft bis zu 18® C. 
mindestens 39 qm Heizfläche notwendig , welche jedoch , um sicher zu gehen, 
bis auf 40 qm zu vermehren ist, besonders in anbetracht sehr kalter Winter 
oder vorhandener grofser Abkühlungsflächen. 

In bezug auf die einzelnen Bestandteile einer Wasserheizung möge hier 
eine Erläuterung folgen über: 

a) den Heizkessel oder den Wärmerezipienten, 

b) die Leitungsröhren, 

c) das Expansionsreservoir, 

d) die Heizkörper. 

Der auf Tafel XXI in vier verschiedenen Schnitten dargestellte Kessel 
gehört der ausgeführten Warmwasserheizung in dem Augu- 
stiner-Kloster zu Magdeburg an, und ist als Röhrenkessel 
durchweg von Eisen hergestellt, um bei kleinster Form und geringstem Wasser- 
inhalt die gröfst-mögliche Heizfläche zu liefern. Bei einem Durchmesser von 
nahezu 2 m besitzt er zwei weite Heiz- und 70 enge Feuerröhren, welche der 
Feuerstrom in der Richtung der Pfeile durchzieht (Fig. 2). Nachdem die Ver- 
brennungsgase die unteren Röhren passiert haben, wenden sie sich am hinteren 
Ende des Kessels seitwärts und gehen auf der einen Seitenfläche, durch eine 
Zunge von der anderen getrennt, nach der Vorderseite des Kessels, von wo 
sie, die andere Seitenhälfte umspülend, nach dem Schornstein entweichen. 
Sämtliche Röhren, in welchen sich Rufs und Flugasche ablagern kann, lassen 
sich durch gutschliefsende doppelte Ttiüren reinigen. Der Kessel ist mit einem 
Thermometer, einem Mannsloch, mehreren Absperrventilen versehen. 

Von den domartig aufgebautem Absperrventile des Kessels geht das Steig- 
rohr ab, während das Fallrohr am unteren Boden des Kessels einmündet (Fig. 4). 

Die Leitungsröhren sind entweder Steig-, Verteilungs- und Fallröhren, 
haben Querschnitte, welche der Summe der von ihnen abgehenden Zweigröhren 
entspricht und sind aus Gufseisen mit Flanschen versehen hergestellt. Im vor- 



*) Näheres: Heizung und Lüftung der Räume v. Prof. H. Fischer im Handbuche 
der Architektur. III. T., IV. Band, S. 173. 

**) Bei Gebäuden von drei imd mehr Geschossen, wo die auf dem Kessel lastende 
Wassersäule immerhin eine Spannung von VL Atmosphären hervorrufen wird, tritt 
das Sieden erst bei etwa 110*^ ein, so dafs die Erhitzung in solchen Fällen bis zu 
100** C. stattfinden kann. 
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liegenden Falle wnrde die wasserdichte Dichtung der einzelnen Röhren mittelst 
Bleiplättchen und englischem Patentkitt erzielt ; wo ein Rohr aus der senkrechten 
in die horizontale Richtung übergeht, ist eine sogenannte Stopfbüchse an- 
gebracht An den Stellen ^ wo von den Hauptröhren die Zwischenleitungen 
abgehen, müssen sich letztere an die Hauptröhren bogenförmig anschliefsen, 
um bei Ausdehnungen der Hauptröhre dieser ohne Nachteil folgen zu können; 
den besten Dienst leisten hier gebogene Rohrstücke aus Kupfer. 

In neuerer Zeit werden zu der Röhrenleituug bis zu 15 cm Durchmesser 
vorherrschend Röhren aus Schmiedeeisen gewählt und verwendet man zur 
Dichtung fär Röhren bis zu 5 cm Durchmesser Gewindemuflen mit Kontra- 
muttem ; bei 6 bis 15 cm weiten Leitungen benutzt man lieber die mit an- 
gelöteten Flanschen versehenen sogenannten patentgeschweifsten Röhren ; 
alle Röhren über 15 cm Durchmesser stellt man als Flanschenröhren aus 
Gnfseisen her, wobei die erforderlichen Abzweigungen aus dem gleichen Material 
angefertigt werden, während man da, wo die Querschnitte sich ändern , gufs- 
eiseme Reduktionsrohre einschaltet. 

Bei sehr weit verzweigten horizontal liegenden Röhrenleitungen legt man 
dieselben ihrer Ausdehnung wegen auf Rollen ; den Röhren mit grofsem Durch- 
messer giebt man aus dem gleichen Grunde kupferne Knieröhren. 

Da, wo die Röhren durch Decken oder Mauern gehen, führt man sie 
durch Blechhülsen, wodurch der betreffende Putz nicht rissig werden kann. 

Laufen die Röhren an den Wänden fort, so werden sie da, wo der An- 
blick derselben unerwünscht ist, in die Wände eingelassen und glatt verputzt, 
oder sie werden, wo dies nicht thunlich ist, durch eine entsprechende Holz- 
verkleidung verdeckt; die letztere wird dann wohl so eingerichtet, dafs sie ge- 
öffnet werden kann. 

Das Expansions-Reservoir ist bei der Magdeburger Niederdruck- 
Heizung aus gufseisernen gekrempten Platten hergestellt ; seine Dichtung erfolgte 
durch Eisenkitt, welcher zwischen die zusammengeschraubten Fugen gebracht 
wurde. Das Gefafs, das sonst vollständig geschlossen ist, besitzt nur einen 
Deckel von nahezu 60 cm Länge und 30 cm Breite, welcher lose aufliegt. 

Der Wasserstand soll im Expansionsgefafse stets auf gleicher Höhe^ er- 
halten werden, wozu in der Regel ein Ventil verwendet wird, welches durch 
einen Schwimmer geöffnet oder geschlossen werden kann. 

Am Expansionsgefäfse ist auch ein Wasserstands-Anzeiger an- 
zubringen, ebenso ein Ueberlaufrohr, welches jede UeberHillung des 
Reservoirs verhindert. 

Um zur Kontrolle des Wasserstandes nicht bis zum Dachboden hinauf- 
steigen zu müssen , verwendet man ein sogenanntes Signalrohr, welches 
von dem niedrigsten Wasserspiegel des Reservoirs bis in den Keller herab- 
geleitet, dem Heizer zugänglich ist; ein an dem Signalrohr angebrachter Hahn 
mufs stets Wasser geben, andernfalls hat der Heizer für die Auffüllung des 
Ehcpansionsgefafses zu sorgen. 

Besondere Aufmerksamkeit ist den notwendigen Ventilen zuzuwenden; 
dieselben sind sowohl an allen Hauptröhren, wo diese in den Kessel treten, 
oder aus demselben aufsteigen, wie am Eintritt der Zweigleitungen in die 
einzelnen Geschosse angebracht. Aufser dem Zweck, einzelne Räume aus der 
Heizung durch Absperrung auszuschalten, sind solche Ventile besonders zweck- 
mäfsig für das Füllen des ganzen Heizsystems mit Wasser; auch dienen sie 
dazu, den Wasserdruck aufzuheben, wenn irgend eine Stelle undicht geworden 
sein sollte. 

15* 
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Fig. 528. 



Hierzu eignen sich besonders Kegelventile. Liegt das Verteilungs- 
Rohr im Keller und werden die Oefen von unten her gebeizt, so ist jeder 

Heizkörper, mindestens aber jeder 
Zuflufsstrang an höchster Stelle 
mit einem Luft bahn zu ver- 
sehen. 

Die Heizkörper sind ent- 
weder Wasser Öfen, Register 
oder Röhren. 

Im Augustiner - Kloster in 
Magdeburg wurden runde Wasseröfen aus Gufseisen 
nach nebenstehenden Figg. 526 , 527 und 528 ver- 
wendet, wobei der äufsere Mantel für sich gegossen, 
das innere Rohr aber eingeschoben ist; die vor- 
handenen Fugen sind mittelst Eisenkitt gedichtet. An 
jedem Ofen befindet sich ein Lufthahn, welcher beim 
Füllen der ganzen Heizvorrichtung so lange offen 
bleibt, bis die Luft vollständig ausgeströmt ist; ein 
solcher Lufthahn ist in Fig. 528 im Detail beige- 
geben. 

Ein anderer Wass.erofen mehr elliptischer Form, 
dessen Zu- und Ableitungsrohr am Boden des Ofens 
angebracht sind, stellt Figg. 529, 530 und 531 dar; 
die Zuleitungsröhre mündet nahe an der Decke des 




Fig. 627. 



Fig. 529. 



Fig. 531. 
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Schnitt n. a— b. 



Fig. 680. 
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Ofens aus und gewährt der Ofen mit seinen zwei Röhrenaufsätzen, aufser einer 
Wärmeröhre, eine sehr grofse Strahlungsfläche. 

In neuerer Zeit verwendet man vorherrschend 
sogenannte Säulenofen von der Form der Fig. 
532, deren Durchmesser wohl je nach der Gröfse 
des Zimmers und der Heizfläche zwischen 40 bis 
65 cm gewählt wird. Boden- und Deckplatte 
solcher Oefen bestehen entweder aus Gufseisen 
oder aus Kupferblech , während der cylindrische 
3 mm starke Blechmantel aus Schmiedeeisen be- 
steht. Durch den Boden des Blechcylinders, 
welcher auf einem Sockel sich erhebt, sind eine 
Anzahl unten und oben ofiener Röhren (5 bis 14) 
geführt, deren Zwischenräume unter sich und dem 
Mantel mit warmem Wasser gefüllt sind. Die 
Wasserzuführung findet an der höchsten Stelle bei 
b, die Abführung an der tiefsten Stelle bei d statt. 
In Fig. 533 ist sie im Detail dargestellt, auch 
ist hier die energische Dichtung sichtbar zwischen 
den offenen Röhren und der Deckplatte des Wasser- 
ofens, welche mittelst der eingelassenen Schrauben- 
bolzen 8 vollzogen wird. 

Die unter dem Ofensockel einströmende Zimmer- 
luft steigt in der Richtung der Pfeile in den Röhren 
aufwärts und verläfst erwärmt dieselben an der 
Krönung des Heizkörpers. Der untere Boden des 
Ofens wird durch 3 eiserne Stützen c c getragen, 
welche mit dem Fufsboden verschraubt sind. 

Um einzelne Oefen aus der Heizung aus- 
zuschalten oder um den Zulauf des warmen Wassers 
zu regulieren, dienen Absperrventile, wie sie gleich- 
falls in der nebenstehenden Fig. 533 erkennbar 
sind; es empfehlen sich hier für am zweck- 
mäfsigsten die Kugel- oder Kegel- Ventile mit gufs- 
eisernem Gehäuse und Messingsitz. 

Verwendet man vertikal zu- 
sammengestellte Röhren, welche unten 
und oben mit einander durch gufs- 
eiserne 7 cm hohe Sammelkästen 
verbunden sind, zur Aufnahme des 
warmen Wassers, so bezeichnet man 
solche Heizkörper als Röhren- 
öfen. Fig. 534 
einen solchen im 
Vertikalschnitt dar. 
leitung des warmen 
bei 6 bezw. d wie beim Säulenofen, 
auch tritt die kältere Zimmerluft am 
Sockel in den Heizkörper ein, durcli- 
strömt den inneren Hohlraum des Ofens 
wärmt in das Zimmer wieder ein. 




Fig. Ö32. 



(S. 230) stellt 
Grundrifs und 
Zu- und Ab- 
wassers erfolgt 




jQetniH 



und tritt an der Decke desselben er- 
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Eine sehr wirksame Heizung wird auch durch einen Röhrenofen nach den 
Figg. 535, 536 und 537 erzielt; hier stehen auf einem oblongen Sockel je 
zwei Röhrenreihen mit 6 doppelten, mit einem Zwischenraum versehenen 
Parallel-Röhren, welche unten und oben durch Sammelkästen so verbunden sind. 




Fig. 584. Fig. 540. 

dafs die innere Röhre der Zimmerluft unten und 
oben freien Ein- bezw. Austritt gewährt , der 
Zwischenraum jedoch mit heifsem Wasser gefüllt 
ist. Ein umschliefsender Mantel kann hier ent- 
behrt werden. Die Zuführung der äufseren Luft 
ist regulierbar und wird die letztere mit der 
Zimmerluft vermischt durch die von Wasser 
umgebenen Röhren hindurchströmen und erwärmt an der oberen Decke des 
OfenS; welche ähnlich wie die Sockelplatte gebildet ist, abströmen. Ein solcher 
Wasserofen zeichnet sich durch seine verhältnismäfsig sehr grofse Heizfläche aus. 
Bildet man die Heizkörper aus horizontal gelegten Röhren, so erhält man 




Fig. 535. 
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liegende Röhrenöfen, welche auch wohl Register genannt werden. 
Die beigegebenen Figg. 538, 539 und 540 (Seite 231) mögen hiervon ein 
Bild geben. Dieselben finden in der Regel in Fensternischen Aufnahme und 
erhalten wie die Warmwasseröfen Ventile für die Zu- (d) und Abführung (b) 
des flüssigen Elementes ; zur Regulierung bezw. Absperrung der Ventile dient 
wohl ein bei r angebrachter Schraubenschlüssel. Die liegenden Röhren werden 
gegen das Zimmer hin durch mehr oder weniger reich umrahmte Vergitterungen 
dem Auge entzogen. 

Um die Heizflächen solcher Register zu vermehren, hat man die betreffen- 
den Heizkörper auch wohl aus Röhren mit Strahlenrippen konstruiert, besonders 
dann, wenn die Fensternischen ihrer geringen Tiefe wegen nur die Verwendung 
einer einfachen Rohrlage gestatten. 

In Treibhäusern und Trockenkammern verwendet man häufig nur lang- 
gestreckte Röhrenlagen, durch welche das warme Wasser hindurchströmt und 
seine Wärme unmittelbar an die zu erwärmende Luft abgiebt ; zur Vergröfserung 
ihrer Heizfläche dienen auch hier aufgeprefste oder angegossene stark vortretende 
Scheiben oder Rippen von runder oder quadratischer Form ; werden solche 
Rippenrohre in die Leitung eingeschoben, 
so bezeichnet man sie wohl mit dem Namen 
„ B a 1 1 e r i e '^ 

In Fig. 541 ist ein Körtingsches 
Patent-Batterie-Element darge- 
stellt, welches in beliebiger Anzahl zu- 
sammengestellt, Heizkörper ergiebt, welche 
sich ganz besonders durch ihre gleichmäfsige 
Wärmeabgabe auszeichnen. Bei den zu 
Heizkörpern verbundenen einzelnen Ele- 
menten befinden sich die hier schräg- 
laufenden Rippen weder an der Rück- noch 
Vorderseite , sondern nur seitlich ; jede 
obere schräge Rippe deckt die darunter 
liegende, so dafs der niederfallende Staub 
nur die obersten, der Reinigung leicht zu- 
gänglichen Flächen treffen kann. So lange 

aber die Heizkörper als solche funktionieren, tritt die Luft mit einer solchen 
Geschwindigkeit durch die engen Zwischenräume, dafs ein Liegenbleiben von 
Staub auf den Rippenflächen ausgeschlossen ist. Uebrigens lassen sich die 
Rippenflächen mittelst eines Filzstreifens leicht von der Vorderseite aus ab- 
wischen. 

Die Körtingschen Batterie-Elemente sind in vier verschiedenen Höhen an- 
gefertigt und lassen sich zu ebensoviel hohen Heizkörpern leicht zusammen- 
stellen. Fig. 542 (Seite 232) giebt eine Darstellung von der gewölmlichen 
Form der Elemente bei Aufstellung in einer entsprechend hohen Fensterbi üstungs- 
Nische. Bei Warmwasserheizung findet bei a die Zuleitung, bei b die Rück- 
leitung statt, wobei selbstverständlich eine Regulierung durch Hähne vorge- 
sehen wird. 

Ein anderer Warmwasserofen für niedrige Fensternischen aus 60 cm 
hohen Batterie-Elementen bestehend, ist in den Figg. 543 und 544 (S. 232) 
dargestellt; die obere Verbindung der einzelnen Elemente besteht aus einem 
Verbindungsstutzen, durch welchen eine Zugstange a a mit Kopf und Schrauben- 
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mutter bindurcbgeht. Die Zuleitung des warmen Wassers erfolgt hier durch 
das Rohr h, die Ableitung durch c. 

Als Eiuzelöfen empfehlen sich die 1,83 m hohen Batterie-Elemente, 




Fig. 64S. 





Fig. 643. 



Vig. 544. 



welche in mehr oder wenig grofsen Entfernungen, in Fabrikräumen aufgestellt, 
eine sehr gleichmäfsige Verteilung der Wärme gestatten. 

Da die Wasserheizkessel in sehr verschiedenea Formen und inneren 
Einrichtungen hergestellt werden , so möge hier noch eine kurze Besprechung 
der besonders erwähnenswerten Apparate folgen : 
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Ein gufseisemer Kessel von Hartly&Sugden ist nach den Figg. 545 
und 546 im Horizontal- und Vertikal-Schnitt skizziert; der dem Kessel an- 
gehörende wagrechte Rost liegt im Kanal A ; das Feuer steigt nahe an der 
Rückwand durch einen beengten Zugkanal 2 aufwärts nach 3 , bewegt sich 
nach vorn und spaltet sich hier durch zwei im Mauerwerk ausgesparte Ver- 
tiefungen, durchstreicht die Kanäle 4 4 in der Richtung nach hinten und ge- 
langen die Verbrennungsgase dann entweder in den Schornstein, oder sie 
werden zur weiteren Ausnützung mittelst gemauerter anderer Zugkanäle an den 
änfseren Wandungen des Kessels entlang geführt. Bei b ist daB Steigrohr, bei 
a a die Fallröhre angebracht. 





HG 



f=J 



Flg. 645. 




Fig. 547. 



Fit'. 548. 



«-r. 
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Fig. S46. 




Ein kupferner Heizkessel von Zani nach den Figg. 547 und 548 ist im 
Hauptfeuerzug A mit einem Rost versehen, und durchströmen die Verbrennungs- 
gase in der Richtung der Pfeile durch B und C einen rings um den inneren 
Teil des Kessels herumgeführten Zugkanal. Von hier gelangt der Feuerzug in 
das im Centrum des Kessels angeordnete Flammrohr E und kann von hier 
noch weiter um den Kessel geleitet werden. Das zur Heizung verwendete 
Wasser tritt bei F in den Kessel ein, bei H verläfst es denselben in ge- 
heiztem Zustande. 

Von Prof. H. Fischer wird für die Niederdruck - Heizung ein lot- 
rechter Kessel in Vorschlag gebracht. Nach Fig. 549 besteht derselbe aus 
zwei in einander gesteckten Blechtrommeln mit seitlichem Feuerungshals B ; der 
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Brennstoff (Koks) wird wie beim Meidingerschen Ofen von oben eingeworfen 
und stützt sieb auf die obere Bodenplatte des inneren Kesselteils, im Feuerbals 
eine entsprechende Böschung bildend. Die Thüre C ist in der Mitte geteilt 
und jede Hälfte auf dem Gelenkbolzen verschiebbar, so dafs man die Weite 
des entsprechenden Spaltes, welchen die Luft zum Feuer treten läfst, bequem 
regeln kann. Nach dem Niederklappen der Thüre C vermag man Asche und 
Schlacke herauszuziehen. Der Kessel A ist in einem gemauerten Schacht auf- 
gestellt, so dafs zwischen ihm und der inneren Schachtwand ein Kanal von 
ringförmigem Querschnitt entsteht, in welchem der im Kessel empor gesti^ene 
Rauch sich weiter abkühlend nach dem Rauchabzugs-Kanal E niedersinkt Der 
gemauerte Schacht ist mit einem Deckel D geschlossen und das Mauerwerk 
mit einer eisernen Platte abgedeckt. Durch das Bohr F gelangt das Wasser 
in das Innere des Kessels, steigt von hier aus, sich erwärmend, empor und 
verläfst den Kessel durch das Rohr H^ welches seitwärts an dem Kessel an- 
gebracht*) und in unserer Figur punktiert ist. 

Um soviel wie möglich die Wärme auszunützen, verwendet man sowohl 
bei Heifswasser-Kesseln, als auch bei jenen Leitungsröhren, welche nicht un- 
mittelbar zur Wärmeabgabe bestimmt sind, schlechte Wärmeleiter, wie die 
Hartmann & Grünzweig'sche Korksteinmasse, die Leroy*6che Komposition, allen- 
falls auch schwefelfreie Schlackenwolle, Asbestfilz u. s. w. 

Was die Herstellung von Warmwasser-Heizungen im allgemeinen betrifil, 
so gestattet dieselbe die gröfste Ausdehnbarkeit und ein gefügiges Unterordnen 
an räumliche Verhältnisse. Aus diesen Gründen läfst sie sich auch in alten 
Gebäuden leicht ausführen und bedingt dabei keine wesentlichen baulichen 
Schwierigkeiten. Sie gestattet bei sehr grofser Wärmereservation eine leichte 
Regulierung und gleichmäfsige Verteilung der erwärmten Luft, deren gute Be- 
schaffenheit nicht leicht gefährdet werden kann. Die ganze Heizanlage läCst 
sich leicht mit einer ausgiebigen Ventilation verbinden. 

Hervorzuheben ist auch die vollständige Gefahrlosigkeit und groDse Daner 
bei verhältnismäfsig geringen Reparaturen, die bequeme Bedienung und endlich 
die rationelle Ausnützung des Brennmaterials, da bei keiner anderen Heiz- 
methode die Verbrennungs-Produkte mit so geringer Temperatur in den Schorn- 
stein entlassen werden, wie dies bei der Warmwasser-Heizung der Fall ist. 

Aus allen diesen Gründen eignet sich diese Heizung ganz besonders für 
Krankenhäuser, Spitäler, Verwaltungs-Gebäude, wie auch für grofse Gasthöfe, 
in welchen eine Anzahl Zimmer beständig geheizt werden. Um andere nicht 
beständig geheizte Räume zu erwärmen, bedarf es dann nur des Oeffnens einiger 
Hähne, um die Heizung in den betreffenden Räumen sofort in Gang zu bringen. 

Für Gewächshäuser, Orangerien u. s.w. sind die Warm- 
wasser-Niederdruck-Heizungen ihrer milden Wärmeaus- 
strahlung, dann ihrer leichten Regulierbarkeit wegen un- 
übertroffen. 

Was den Kostenpunkt in bezug auf die Einrichtung dieser Heizanlage 
anbetrifft, so ist nicht zu leugnen, dafs dieser der Luft- und Heifswasser-Heizung 
gegenüber sich verhältnismäfsig hoch berechnet; auch nimmt die Montierung 
eine sehr grofse Aufmerksamkeit in Anspruch. 

Die Notwendigkeit der Aufstellung von oft sehr umfangreichen Wasseröfen 
beansprucht immerhin einen ziemlich bedeutenden Raumaufwand. 



*) Prof. H Fischer's Heizung und Lüftung der Räume. Handbuch der Archi- 
tektur in. T. 4. B. S. 229. 
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Um den vollBtändigen Zusammenhang der Anlage einer Warmwasser- 
Niederdruck-Heizung kennen zu lernen, möge hier eine solche nähere Besprechung 
finden: 

Die Warm wasser-Heizung im Augustiner - Kloster in 
Magdeburg besteht nach Tafel XX und XXI aus dem Heizkessel, welcher 
im Kellergeschofs des Gebäudes Aufstellung gefunden hat; von diesem geht 
das Steigrohr a nach dem auf dem Dachbodenraum aufgestellten Expansions- 
geiafs , wie dies in der Fig. 2 9 dem Längenschnitte , ersichtlich ist. Vom 
£zpansionsgefafs, welches im Grundrifs einpunktiert ist, zweigt sich zur Ver- 
sorgung des südlichen Flügels das Verteilungsrohr ab und endigt dasselbe in 
der Fufsbodenhühe des Erdgeschosses. Von ihm gehen in jeder Etage die 
Leitungsrohren ab, welche die einzelnen Wasseröfen verbinden; zunächst auf 
der östlichen Eorridorseite entlang, von wo aus sie dann zur westlichen 
Zimmerreihe tibergehen und nachdem sie diese durchlaufen, in das Abfallrohr 
ausmünden, welches das abgekühlte Wasser wieder in den Kessel zurückführt. 

Der Kessel, welcher bereits auf Seite 226 eingehend beschrieben wurde, 
ist durchweg von Eisen als Röhrenkessel gebaut. 

Die hier verwendeten Wasseröfen sind bereits in den Figg. 526, 527 und 
528 auf Seite 228 dargestellt und besprochen. 

Die Leitungsröhren sind teils von Gufseisen, teils von gewalztem 
Eisen von nahezu 6 bis 9 cm Durchmesser; letztere empfehlen sich besonders 
für schnelle Förderung der Aufstellung. Die Röhren werden in der Regel 
durch Flanschen verbunden und mittelst Gummi- oder Bleischeiben und Kitt 
gedichtet. 

Zwischen je zwei Oefen ist entweder eine Stopfbüchse oder ein kupfernes 
gebogenes Röhrenstück notwendig. Bei Anwendung gewalzter Röhren sind 
sowohl die Stopfbüchsen als auch Kupferknie entbehrlich, wenn man die Röhren 
etwas gebogen dem Ofen zuführt. Röhren von Zinkblech sind unzulänglich, 
weil dieselben mit Zinn gelötet werden, und die ungleiche Ausdehnung beider 
Metalle ein Zerreifsen im Gefolge haben würde. 

Das Expansionsgefäfs ist von gufseisemen , an den Seiten um- 
gebogenen Platten zusammengesetzt. Die umgebogenen Ränder, zwischen welche 
Eisenkitt gebracht wird, werden mittelst Schrauben zusammengezogen und 
stellen so eine wasserdichte Verbindung her. Das Gefafs ist ganz geschlossen 
mit Ausnahme eines Deckels von 30 und 60 cm Gröfse, welcher lose aufliegt. 

Ventile sind sowohl an allen Hauptröhren, wo diese in den Kessel 
treten oder aus demselben aufsteigen, wie am Eintritt der Zweigleitungen in 
den einzelnen Geschossen angebracht; es ist dies aufser dem Zweck der Aus- 
schaltung eines Gebäudeteils der Heizung, besonders zweckmäfsig für die 
Manipulation des Füllens der Apparate mit Wasser, und um den Wasserdruck 
aufzuheben, wenn irgend eine Stelle undicht geworden ist. 

Hierzu eignen sich besonders die Kegelventile mit metallenen Sitzen, da 
sie wasserdichten Schlufs besitzen müssen. Gleichzeitig erlangt man durch die 
Absperrventile den Vorteil, kleinere Kessel anwenden zu können, indem man 
die einzelnen Gebäudeteile nach einander dem Wasserstrome öfihet und sie erst 
gleichzeitig durchströmen läfst, wenn das Wasser schon eine höhere Temperatur 
erlangt hat*). 



*) Eine eingehende Berechnung der Heizapparate in ihren Dimensionen und ihrer 
Produktionskraft siehe Zeitschrift f£ Bauwesen, Jahrg. 1857, S. 28. 
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Warmwasser-Mitteldrnok-Heiznng 

hat statt des offenen Expansions-Reservoirs ein solches , dafs mit einem Ex- 
pansions-Ventil geschlossen werden kann ; durch entsprechende Belastung des- 
selben läfst sich der Dinick in dem ganzen Heizsystem mehr oder weniger 
verstärken und wird eine Wärme erzielt, welche über den Siedepunkt hinaus- 
reicht, in der Regel beträgt sie nicht über 130^. Da das warme Wasser in 
den Heizkessel mit 65 ^ zurückkehrt, so ergiebt die Nutzanwendung von 65 ®; 
10 ® mehr als bei der Niederdruck-Heizung. 

Können unter diesen Umständen sämtliche Heizflächen zwar vermindert und 
viele Kons truktions teile weniger umfangreich ausgeführt werden , so müssen 
letztere doch verhältnismäfsig widerstandsfähiger gemacht werden , da wir es 
mit einem Druck von 2 bis 3 Atmosphären zu thun haben, ein Umstand, der 




Flg. &&0. 



Fig. 551. 



es ratsam erscheinen läfst, eine solche Heizanlage vor ihrer Benützung auf 
8- bis lOfache Sicherheit zu untersuchen. 

Unter den Kesseln, welche zu Mitteldrucks-Heizungen verwendet werden, 
nimmt der von H. Heine in Berlin konstruierte eine hervorragende 
Stellung ein. Die Figg. 550 und 551 stellen den betreffenden Röhren- 
kessel im Längen- und Querschnitt dar. Der gekuppelte, aus Ober- und 
Unterkessel bestehende Heizapparat besteht aus zwei centralen Roliren A A, 
welche je mit 8 Wasserröhren B B , , . umgeben sind ; sämtliche Röhren 
sind an beiden Enden mit angeschraubten schüsselartigen Vorlagen C C » • * 
versehen, durch welche die ersteren miteinander kommunizieren. Die Kessel sind 
nach hinten zu etwas geneigt gestellt und tritt das aufsteigende stark erwärmte 
Wasser durch das Ansatzrohr G^ am oberen Deckel des vorderen Kesselendes 
aus, das zurückkehrende abgekühlte durch G^ am unteren Deckel des hinteren 
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Kesselendes ein. Vom Roste Lj welcher unter dem unteren Kessel liegt, 
steigen die Verbrennungsgase aufwärts, verbreiten sich gleichmäfsig an der 
ganzen Länge der Wasserröhren und werden durch die Anordnung eiserner 
Yerengungsplatten MM.,, nach der Richtung der Pfeile gezwungen , sämt- 
liche Rohrheizflächen möglichst vollständig zu bestreichen. 

Unter dem Rost befindet sich der Aschenfall und läfst sich die hier ein- 
tretende Luft durch einen gezahnten Gradbogen auch bei geschlossener Aschen- 
fall thüre regulieren. 

Bevor die Verbrennungsgase durch den Fuchs U in den Schornstein treten, 
durchziehen sie eine zweigeteilte, rahmenumgebene Zugöffhung mit stellbarer 
Drosselklappe P und dazu gehöriger Regulierungs-Rolle S, welch' letztere durch 
den Heizer mittelst einer Zugstange gehandhabt werden kann. 

Für die Reinigung der Heizflächen von Flugasche und Rufs ist teils durch 
Putzthüren gesorgt, teils sind die die Ofendecke bildenden gufseisernen Platten 
so eingerichtet , dläfs sie sich abheben 
lassen. Zur Beobachtung der Wärme- 
grade im Kessel dient der bei H an- 
gebrachte Thermometer. 

Zur Entwässerung der ganzen 
Heizanlage dient der Halm Y am Rück- 
laufsrohr X ; ein zweiter Hahn an 
demselben Rohr wird zum Anfüllen 
des Systems benützt *). 

Für Mitteldruck - Heizung ist von 
Prof. H. Fischer ein Heizkessel in Vor- 
schlag gebracht, welcher in seiner Kon- 
struktion durch Fig. 552 erklärt er- 
scheint. Der Kessel A besteht ähnlicli, 
wie der in Fig. 549 (Seite 233) dar- 
gestellte, aus zwei ineinander gesteckten 
Blechcylindem , welche oben und unten 
durch eingelegte Ringe aus Bandeisen 
miteinander vernietet sind. Fig. 652. 

Das Rohr B fuhrt von dem zu 
vier derartigen Kesseln gehörigen Sammelrohr C das Wasser in den Kessel ; das 
Rohr i leitet es aufwärts. Der Kessel A steht auf einer eisernen Platte JJ, 
in welcher zwei Zapfen a des Rostes gelagert sind ; die Achse des Zapfens 
geht nicht durch die Mitte des Rostes, so dafs der letztere am Kippen durch 
einen dritten Stützpunkt gehindert werden mufs, der in Form des Schiebers d an 
der Platte a befestigt ist. Will man nun nach längerem Heizen die vor- 
gesammelten Schlacken beseitigen, so ist nur der Schieber bei geschlossener Thüre 
zurückzuziehen ; der Rost kippt dann um und läfst Schlacken und Asche 
niederfallen , ohne dafs der bedienende Arbeiter durch Staub belästigt wird. 
Durch Erfassen der Schleife e mittelst eines eisernen Hakens ist der Rost 
wieder in die richtige Lage gebracht und läfst sich der Schieber wieder unter 
den Rost bringen. 

Rings um den Kessel ist durch Mauerwerk K ein ringförmiger Raum 
gebildet, welcher die diagonal liegenden (punktierte) Zungen L in zwei gleiche 




*) Annalen far Gewerbe und Bauwesen (Glaser, Berlin) 1878, Heft 27. 
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Teile zerlegen. Der Rauch bewegt sich , nachdem derselbe im Kessel empor- 
gestiegen ist, in dem einen Teil nach unten, in dem anderen nach oben zu 
dem mehreren Kesseln gemeinsamen Rauchsammler N*), 

Heifswasser-Mitteldracks-Heisang 

arbeitet mit 150^ C. , einem Druck von nahezu 3,7 Atmosphären und ist in 
seiner ganzen Anlage der 

Heifswasser-Hoohdrnck-Heisung (System Ferkins) 
so nahe verwandt, dafs die Einrichtungen nicht wesentlich von einander unter- 
schieden sind. Bei 200 ® C. Wärme besteht die Heizung aus einer einzigen, 




Flg. 658. 

jedoch sehr langen, wassererfüllten , sehr starken Röhre aus Schmiedeeisen, 
welche zum Teil in einem eigenen Heizraum zu Spiralen zusammengelegt und 
vom Feuer durchstrichen wird; der übrige Teil der Röhre, welcher in sehr 
verschiedener Weise in die zu heizenden Räume eingeführt wird , dient un- 
mittelbar zur Heizung. Kühlt sich das Wasser ab, so wird es abwärts geleitet 
und tritt in die im Feuer liegende Spirale zurück , um von neuem erhitzt zu 
werden. 

Das beigegebene Schema Fig. 553 mag dies näher erklären: 



*) Näheres siehe : Fischer, H., die Heizung und^Lüftung geschlossener Räume auf 
der internationalen Ausstellung fELr Gesundheitspflege und E^ttungswesen in Brüssel 
1876. Polyt. Joum., Bd. 222. S. 6 u. s. w. 
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Flg. 564. 



Im Kellergeschofg befindet sich der Heizofen für zwei Systeme, mit 
den zn einer Spirale zusammengelegten Röhrenstücken , Feuerschlangen 
genannt; von ihren höchsten Punkten geht die Rohrleitung durch die oberen 
Geschosse hindurch, bis zum Expansions- Apparate, welcher auf dem Dachboden 
des Gebäudes aufgestellt ist ; von der Expansionsleitung gehen dann weitere 
Röhren in die zu heizenden Räume ab, teils an den Wänden hingezogen, teils zu 
Heizspiralen zusammengelegt, wie dies die in der Figur überall eingezeichneten 
Pfeile erkennen lassen. Das nach und nach sich abkühlende Wasser sinkt 
dann vermöge seiner gröfseren Schwere nach abwärts und tritt an der tiefsten 
Stelle des Rohrsjstems wieder in die Feuerschlange zurück, um erneut den- 
selben Weg so lange zu nehmen, wie der Heizofen in Thätigkeit ist. Auf 
diese Weise wird eine vollkommene Zirkulation des heifsen Wassers ins Leben 
gerufen. Dem Hauptstrange der Leitung lassen sich, wo es nötig erscheint, 
Nebenstränge einschalten, die jedoch stets in geschlossener Schleife daselbst 
ein- und auch wieder ausmünden müssen. 

Durch Einschaltung von sogenannten 
Dreiweghähnen kann man einzelne Räume 
zeitweise aus der Heizung ausschliefsen. 

Der geringe Röhrenquerschnitt, die vielen 
Windungen in der Leitung machen es rätlich, 
dieselbe nicht länger als 180 m zu machen, je 
kürzer das System ist, je besser; auch ist eine 
gewisse Höhe, bis auf welche das heifse Wasser 
steigen darf, oder von welcher es wieder herab- 
sinkt, nicht zu überschreiten. Andererseits 
wird eine entsprechende Höhe für die Röhren- 
leitung den Effekt der Heizung sichern, be- 
sonders wenn in solcher Höhe Wärme in ge- 
nügender Menge abgesetzt wird ; hierdurch wird 
nämlich das Wasser hinreichend abgekühlt und 
kehrt in energischer Strömung zur Feuerschlange 
zurück. 

Die Verbindung der Röhren bei der Per- 
kin 'sehen Heifswasser-Heizung , welche meistens bei 23 mm Durchmesser 
7 bis 11 mm Wandstärke haben, erfolgt durch einen sogenannten Kuppelungs- 
ring oder eine Muffen verschraubung , wobei das eine Rohrende mit links- 
gängigem, das andere mit rechtsgängigem Gewinde versehen ist. Da die 
eine Stirnseite des Rohrs eben gefeilt ist, die andere^Seite aber eine scliarfe 
Schneide hat, so fräfst sich letztere bei starkem Anziehen der Gewindemuffe 
in den glatten Rand der Röhre ein und bewirkt so einen nichts zu wünschen 
übrig lassenden Verschlufs. 

Bei der hohen Spannung, welchen die Rohrleitung auszuhalten hat, ist 
dieselbe vor der Inbetriebsetzung durch einen Druck von 150 bis 200 Atmo- 
sphären einer Prüfung zu unterwerfen. 

Die Figg. 554 und 555 stellen einen Dreiweghahn dar; die Ein- 
schaltung desselben in die Rohrleitung erfolgt derart, dafs das heifse Wasser^ 
ehe es die zur Heizung des betreffenden Raumes vorhandene Rohrleitung er- 
reicht, den Hahn durchlaufen mufs. Der Eintritt in den Hahn findet von 
g aus statt Durch Stellung des drehbaren Löffelschiebers Ä kann entweder 
die Weiterleitung des heifsen Wassers nach Sj d. h. nach dem zu beheizenden 
Raum, oder nach r, d. h. direkt in den Rücklauf erfolgen. Als empfehlens- 




Flg. 555. 
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wert wird jedoch die Anwendung derartiger Hähne nicht bezeichnet, da durch 
Benützung derselben eine ungleiche Verteilung der Wärme in den übrigen 
Räumen statt hat auch wird jedesmal beim periodischen Abstellen des Wasser«: 
Zuflusses zu einem der Zimmer eine erhöhte Erwärmung der anderen sich er- 
geben *). 

Die Konstruktion des Heizofens, sowie die Form der Feuer- 
schlange können sehr verschieden sein; die Feuerung ist stets mit so- 
genanntem Gegenstrom eingerichtet. Auf Tafel XXII ist in den Figuren 1, 
2, 3 und 4 ein Heizofen für die Hochdruck-Heifswasser-Heizung in den ver- 
schiedensten Durchschnitten dargestellt. 

In diesem Ofen liegen 4 von einander getrennte Feuerschlangen, je zwei 
mit einer eigenen Rostfeuerung versehen. Der Feuerzug durchstreicht die in 
der oberen Abteilung liegenden Rohre in der Richtung der Pfeile (Fig. 2) 
und geht, nachdem er die der unteren Abteilung ebenfalls umströmt hat, in 
den Raucliabzugskanal über. Die Luftzuströmung unter den Rosten, sowie der 
Abzug der Verbrennungsgase in den Rauchabzugskanal sind durch Drossel- 
klappen regulierbar, und dienen dem letztem Zwecke die an der Rückseite des 
Ofens angebrachten Hebelarme, deren Leitstangen im Mauerwerke ausgesparte 
Führungsröhren haben, in welchen sie vor zu starker Erhitzung geschützt sind. 

Das Wasser steigt bei H abgekühlt in die Fenerschlangen ein, erhitzt 
sich dem Feuerzuge entgegenströmend mehr und mehr und steigt bei G nahezu 
mit 200^ C. in die zu beheizenden Räume auf. 

Mehrere Feuerschlangen lassen sich derart mit einander verkuppeln, dafs 
das Wasser der einen Spirale, nachdem es die zu erwärmenden Räume passiert 
hat, von unten in die zweite Spirale, alsdann in die dritte, bezw. letzte und 
von dieser wieder, nach Durchströmung der zu heizenden Räume, in die erste 
eintritt. 

Die Feuerschlange nimmt sehr häufig ^/^^ bis ^/^ des ganzen Röhren- 
systems in AüQspruch, und rechnet man, dafs 1 Ifdr. Meter Rohrlänge von dem 
vorhin angegebenen Durchmesser nahezu 500 Wärmeeinheiten aufnehmen und 
an die Wasserfüllung abgeben kann. 

Nach Prof. H. Fischer wird die Heizfläche berechnet nach der Formel : 

log nat. AziA 



kT.^T,^ (f, - t,) 

Die Temperatur des Feuers T^ nimmt man zu 1200*, diejenige des ab- 
ziehenden Rauches T^ zu 300^ an, die Temperatur des heifsen Wassers ^ zu 
50®, woraus sich ergiebt: 

W 
F='Y .0,00185. 

W 
Redtenbacher giebt für ein Sj langes Rohr den Wert von ■ an; für 

425 

die Rostfiäche für Kohlen- oder Koksheizung wird gewöhnlich die Formel ver- 
wendet : 

Jti = am. 

30000 ^ 



*) Deutsches Bauhandbuch, S. 465. 
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Im Mittel kann man fiir die Heifswasser-Heizung pro Ifden. Meter Länge 
95 bis 100 Wärmeeinheiten, und Wärmeemission bei einer Zimmer-Temperatur 
von -|~ 20^ annehmen. Die Verteilung der Röhren hat jedoch nicht nach dem 
Mittelwerte, sondern nach dem für die Einheit der Rohrlänge zu bestimmenden 
Wert der Emission zu erfolgen, wobei die Länge der Systeme, Höhe der 
Zirkulation, horizontale Ausdehnung, sowie die verschiedenen Windungen und 
Bogen der Rohrleitung wesentlich mit in Betracht kommen. 

Um für die zu beheizenden Räume die Wärme nutzbar zu machen, werden 
die Heizröhren entweder dicht über dem Fufsboden in eine Wand , oder auch 
in den Fufsboden selbst eingelassen; zu diesem Zwecke sind schmale Kanäle 
anzuordnen, welche mit beweglichen Gitterplatten abgedeckt sind. Lassen sich 
nicht genug Röhren im Fufsboden unterbringen, so wird die erforderliche Heiz- 
röhren-Länge dadurch erreicht, dafs man sie in Spiralform oder in regelmäfsigen 
übereinander geschichteten Lagen zu einem besonderen Heizkörper zusammenlegt 
und diesen mit einem eigenen Ofenmantel umhüllt; eine zu grofse Anhäufung 
von Heizröhren an einem Punkte ist jedoch nicht rätlich, weil hierdurch 
eine zu grelle Wärmeausstrahlung stattfinden könnte. 

Mit Vorliebe verwendet man wohl die 
Fensternischen unterhalb der Fensterbänke, um 
daselbst die Heizrohre in Spiralen zusammenzu- 
legen; hierzu werden dann oft reich verzierte 
durchbrochene Gitter gewählt, um die Röhren 
selbst dem Auge zu entziehen. 

Durch einen äufseren Mauerschlitz läfst man 
dann auch wohl die äufsere kalte Luft in solche 
Heizkörper eintreten, jedoch so, dafs dieses 
Zuführen frischer Luft reguliert werden kann. 
Auf Tafel XXIII ist eine solche Anordnung 
im Vertikal-Durchschnitte angedeutet. 

Eine sehr empfehlenswerte Anordnung der 
Heizröhren zeigt Fig. 556. Unterhalb dem 
allenfalls auch durchbrochenen Fensterbrett Ä 
liegt eine zusammengefügte Heizspirale JB JS, Fig. &56. 

zu der die im Fufsboden versenkten Rohre CC 

das heifse Wasser zu- bezw. ableiten. Die Luft, welche sich an den 
Heizspiralen erwärmt, steigt aufwärts und veranlafpt die kältere, am Fufsboden 
sich befindende Zimmerluft von unten einzutreten. In der Mitte der Heizspirale 
befindet sich ein durchbrochener Blechkasten D, der mit der äufseren Luft in 
Verbindung steht, eine Verbindung, welche durch eine Drosselklappe E reguliert 
werden kann ; auf diese Weise läfst sich eine ziemlich wirksame Ventilation 
der zu beheizenden Räume einleiten. 

Sehr notwendig erscheinen Vorrichtungen, welche das öftere und bequeme 
Reinigen der Röhren Oberflächen von abgelagertem Staub zulassen. Bei Ein- 
mauerung der Röhren gilt das bei der Warmwasser - Heizung Gesagte. Bei 
freien Durchgängen durcfi die Mauern legt man um ^die Röhren gufseiseme, 
fest eingemauerte Büchsen. 

Das Expansionsgefäfs dient zur Aufnahme des durch Erhitzung 
des Wassers vergröfserten Volumens desselben, welches bei 1^ C. zu 0,0003 
anzunehmen ist ; es wird stets über dem höchsten Punkt der Heizanlagen, vor- 
herrschend im Dachboden angebracht, und ist fest geschlossen im Unterschiede 
zu der Niederdruck-Heizung. 

Qottgetren, Hochbaukonstraktion. IV. 16 
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Bei der auf Tafel XXII, Fig. 6, dargestellten Expansionsröhre bezeichnet 
Ä das obere Ende der Hei fs Wasserleitung, B das aus Schmiedeeisen, angefertigte 
Ansdehnungsgefafs. Der Röhrenansatz bei C dient zum Füllen der Leitung, 
während das umgebogene Röhrenstück D die Luft abströmen läfst. Es ist 
demnach unmöglich, das Expansionsgefai's höher als bis zur obersten Kante 
des Ftillrohrs zu füllen, und hängt daher der fÜT die Ausdehnung des Wassers 
zur Verfügung stellende Raum nicht von der Willkür des Heizens ab. Die bei 
B über dem Wasserspiegel und in D eingeschlossene Luft wird bei der Aus- 
dehnung des Wassers zusammengedrückt. 

Der Luftraum, welcher erforderlich ist, um die Spannung derselben nicht 
gröfser werden zu lassen, als die Spannung des Dampfes, dessen Temperatur 
der Wassertemperatur gleicht, ist demnach leicht zu berechnen. Bei 12,5 mm 
weiten Rohren und 50 mm Weite des Ausdehnungsgefafses ist die Länge des- 
selben gleich Yido ^®^ Rohrlänge zu nehmen. 

Der am Expansionsgefafse angebrachte Yerschlufs wird durch kräftige 
Kappenschrauben hergestellt. 

Trotz der sorgsamsten Dichtung des ganzen Röhrensystemes bedarf das- 
selbe ungefähr alle acht Tage des Nachfüllens, als Ersatz für das Verdunstungs- 
Wasser. Um dies automatisch thun zu können, bedient man sich wohl des 
auf Tafel XXII , Fig. 5 , dargestellten Expansions-Ventiles. Ä ist ein mit 
Wasser gefülltes Reservoir ; a ist ein Druckventil , das durch ein Gewicht g 
entsprechend belastet ist; wird der Druck in der Leitung zu grofs, so hebt 
sich das Ventil und strömt das betreffende heifse Wasser bei c c aus ; entsteht 
jedoch durch Verdunstung in der Röhrenleitung ein Vakuum, so wird das 
Saugventil b gehoben und gelangt das entsprechende Wasserquantum aus dem 
Wasserreservoir wieder in das Röhrensystem zurück. 

Die Füllung der Hochdruck- Wasserheizung erfolgt mittelst einer Druck- 
pumpe von dem sogenannten Füllhahn aus , welcher am tiefsten Punkte der 
Rücklaufr()hre in der Nähe des Herdes angebracht ist, während die Kappen- 
schrauben von dem Expansionsgefafse und der Nachfüllröhre abgenommen sind; 
allenfalls eingeschaltene Liifthähne müssen geöffnet sein. Hierbei ist alle Luft 
aus dem ganzen Röhrensysteme zu entfernen, da sonst eine Explosion der 
Feuerschlange erfolgen könnte. 

Die Perkins*sche Heifswasserheizung macht ein unausgesetztes Heizen not- 
wendig und besitzt kein Wärme-Reservations- Vermögen ; nach dem Erlöschen 
des Feuers im Heizofen ist das ganze System in 2 Stunden erkaltet. 

Sehr vorteilliaft gestaltet sich das Heizgeschäft dadurch , dafs es äufserst 
einfach gehandhabt werden kann und eine namentliche Ersparnis von Brenn- 
material zuläfst. So verbrauchte man beispielsweise in einem Gerichtshofe in 
Berlin, um 100 cbm Raum auf 20^ durch das System Perkins zu bringen, 8 kg 
Kohlen pro Tag, während in einem anderen Geschäftsräume durch eine Warm- 
wasser-Heizung täglich 13 kg Kohle verbrannt werden mufsten, um den gleichen 
Heizeffckt zu erzielen. 

Vorteilhaft für die Hochdruck-Heizung ist auch der Umstand , dafs 
sie keinen grofsen Aufwand an Anlagekosten (nur Vg ^^^ V3 der Niederdruck- 
Heizung) erfordert , dafs sie sich , auch in alten Gebäuden , leicht und schnell 
herstellen läfst und dafs ihre Wirkung bei einfacher Bedienung und einfiekchem 
Betrieb, eine schnelle und intensive ist. 

Als Mängel sind hervorzuheben, die beschleunigte Abkühlung mit der 
grofsen Gefahr des Einfrierens ; in neuester Zeit verwendet man eine 12 bis 
14prozentige Lösung von Chlormagnesium oder Chlorcalcium von 15^ Beaum6, 
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welche man dem Wasser beimengt, Substanzen, deren Gefrierpunkt erheblich 
tiefer als der des Wassers liegt. 

Auch die strahlende Wärme einer Heifswasser-Heizung kann unter Um- 
ständen belästigend wirken; eine Regulierung der Wärme jedoch ist ntxhezu 
ausgeschlossen, auch ist es schwer, eine gleichmäfsige Verteilung der Wärme 
zu erzielen. 

Ungünstig erscheint die Heizung auch in bezug auf genügende Luft- 
emeuerung. 

Sehr lästig und störend kann die Perkins'sche Heizung wirken durch 
Platzen der Feuerschlange, welche stets sehr grofse Abnützung erfahrt, auch 
macht sich nur zu häufig ein brenzlicher Geruch durch Verbrennen des auf 
den Röhren abgelagerten Staubes geltend; beunruhigend wirkt endlich das 
Geräusch, welches durch die allenfallsig vorhandenen Luftblasen im Röhren- 
system entsteht 

Als Beispiel fär eine Heifswasser-Heizung nach Perkins'schem System diene 
die Tafel XXIII, auf welcher der Erweiterungsbau der technischen 
Hochschule in München, soweit dies zum Verständnis notwendig er- 
scheint, dargestellt ist. Bei diesem Bau mufsten im Erdgeschofs sowohl, als 
auch in dem Geschosse über einer Stiege je drei grofse Säle mit den dazu 
gehörenden Professoren-Zimmern, Vorfluren und Vorplätzen u. s. w. geheizt 
werden. Da die Luftheizung im Hauptgebäude zu vielfachen Klagen Veran- 
lassung gegeben hatte *), wählte man für den hier in Rede stehenden Erweite- 
rungsbau die Heifswasser-Heizung, deren Heizapparat auf Tafel XVIII im 
Detail und zwar in drei verschiedenen Durchschnitten dargestellt ist. (Die 
Heizkammer befindet sich im Kellergeschofs, wie dies aus Fig. 3, Tafel XXIII, 
ersichtlich ist.) 

Der Querschnitt N 0, Fig. 7, Tafel XVIII, durch den Heizapparat stellt 
den Feuerraum Ä mit dem mit Rost versehenen Aschenfall B dar. Die Ver- 
brennungsgase durchströmen nach links und rechts sich spaltend je zwei zu- 
sammengelegte, zwischen Mauern liegende, doppelte Feuerschlangen, welche 
auf eiserne Rundstangen aufgelagert sind, wie dies aus Fig. 5 und dem Quer- 
schnitt nach L My ersichtlich ist ; das in diesen Spiralen erhitzte Wasser wird 
von G aus in zwei Röhren in die zu beheizenden Räume übergeleitet und tritt 
bei H in abgekühltem Zustande in zwei Röhren in den Ofen zurück. 

Hat das Feuer die mit Wasser gefüllten Rohrspiralen von oben nach 
unten durchströmt, so wird der Rauch durch die mit Drosselklappen versehenen 
Oefinungen bei D D D * . in den gemeinsamen Rauchkanal E E eingeleitet, 
von wo er in den, in Fig. 3, Tafel XXIII angegebenen Schornstein gelangt. 

In den Figuren 2 und 3 der Tafel XXIII ist die Verteilung der Heiz- 
röhren in den zwei Stockwerken des Gebäudes näher angegeben, wobei die 
verschiedenen Leitungen durch verschieden starke Linien bezeichnet wurden. 
In den zu beheizenden Räumen sind die Heizröhren teils in der Nähe des 
Fufsbodens in die Mauern vertieft angeordnet oder sie sind zu doppelten Spiralen 
zusammengelegt und haben vorherrschend in den Fensterbrüstungen Platz ge- 
funden. Zu diesen Spiralen, welche in den Fensterbrüstungen liegen, tritt die 
kalte äufsere Luft durch eine regulierbare OefTnung ein, wenn die Heizung 
alternierend teils als Zirkulations- teils als Ventilationsheizung verwendet werden 



*) Die gegenwärtige Heizung des Hauptgebäudes ist nach dem Hauber'schen 
System eingerichtet und hat im allgemeinen neben sehr grofser Brennmaterial- 
Efrsparnis befriedigende Resultate aufeuweisen. 

16* 
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soll; fSr den letzteren Fall dienen dann die lotrechten Yentüationskanälei 
welche bis unter das Dach des Gebäudes ausmünden. 

Mit sind zwei Brunnenanlagen bezeichnet ^ von welchen der eine das 
zur Heizungs-Anlage benötigte Wasser liefert. 

Das Expansionsrohr, auf dem Dachboden plaziert, hat die Einrichtung, 
welche bereits des Näheren auf Seite 241 besprochen wurde. 

Dampfheizung. 

Die Idee der Dampfheizung hat sich vorherrschend da Eingang verschafil, 
wo die Verwendung des Dampfes überhaupt vorhanden ist, und wird wohl 
überall da, wo in Fabriken mit Dampf kraft gearbeitet wird, der Abdampf zur 
Beheizung der Räumlichkeiten verwertet. Anlagen von eigenen Dampfheizungen 
erfordern jedoch sehr kostspielige Dampferzeuger, komplizierte 
Leitungsröhren für Dampf und Kondensations wasser, end- 
lich verschiedenartige Heizkörper, und bieten für unsere gewöhn- 
lichen Heizzwecke noch so manche Unzuträglichkeit; im allgemeinen 
ist man dementsprechend der Ansicht, dafs die Dampfheizung vorherrschend 
da am Platze ist, wo überschüssige oder Abgangsdämpfe vorhanden sind. Sie 
beruht auf der Verwendung der sogenannten latenten Wärme des Wasser- 
dampfes, welche frei wird, sobald eine Kondensation des letzteren eintritt, wobei 
die freigewordene Wärme an die Gefafswand und durch diese an die umgebende 
Luft abgegeben wird. 

Bei allen Dampfheizungen lassen sich zwei Systeme unterscheiden, ent- 
weder wird das durch Abkühlung des Dampfes entstandene 
Wasser wieder zur Erzeugung von neuen Heizdämpfen ver- 
wertet, oder es wird das Kondensations wasser unbenutzt 
abgelassen. 

Wird zur Dampfheizung ein Dampfkessel verwendet, so unterliegt derselbe 
den bestehenden baupolizeilichen Mafsregeln; im allgemeinen sind für Heiz- 
z wecke allein Röhrenkessel nicht empfehlenswert, und möchten Rauch- 
rohrkessel besser am Platze sein. Dennoch macht man von ersteren 
Gebrauch, wenn der Kessel unter bewohnten Räumen aufgestellt werden mufs. 
Um sich jedoch den polizeilichen Bestimmungen entziehen zu können , giebt 
man den Röhrenkesseln eine solche Einrichtung, dafs sie ein sehr geringes 
Wasser- und Dampf- Volumen erhalten und dementsprechend bei Explosionen 
keinen grofsen Schaden anrichten können. Mit solchen Röhrenkesseln hat 
man jedoch eine Speisevorrichtung mit sehr grofsem Umfange zu verbinden, 
um unter Umständen den Wasserverlust des Kessels bei schneller Verdampfung 
ebenso schnell ergänzen zu können. 

Für die Dampfspannung wählt man gern 3 bis 4 Atmosphären, für die 
der Rohrleitungen und der Heizkörper jedoch nur 2 Atmosphären und wird 
diese Minderung durch sogenannte Reduzierventile hergestellt. 

Sieht man hier ab von der speziellen Einrichtung der dampferzeugenden 
Apparate, so zergliedert sich die Dampfheizung in zwei Hauptorgane. Einer- 
seits braucht man för den erhitzten Dampf Zu fü hrungs- und Heizröhren, 
andererseits fQr den abgekühlten Dampf, das Kondensations- Wasser, eine Ab- 
leitung; zu beiden gehören dann noch Vorrichtungen zum Regu- 
lieren und zum Abschlufs. 

Den allgemeinen Vorgang bei der Dampfheizung möge das beigegebene 
Schema in Fig. 557 (Seite 245) erläutern. 
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Der Dampferzeuger, welcher mit den nötigen Sicherheitsventilen , Speise- 
vorrichtung, Wasserstands-Anzeiger u. s. w. versehen ist, steht behufs leichter 
Aufnahme des Eondensations- Wassers an tiefster Stelle der ganzen Heizungs- 
Anlage; im vorliegenden Falle im Kellergeschofs. Zweckmäfsig ist es, den- 
selben mit einem ,,Dom^ zu versehen^ von welchem ein Steigrohr bis 
über das höchste zu beheizende Stockwerk hinausragt. 

Im obersten Stockwerke verteilt sich das Steigrohr in eine entsprechende 




Fig. 657. 

Anzahl von horizontalen Yerteilungsröhren ; diese sinken dann nach den be- 
treffenden Stellen des tiefer gelegenen Stockwerks herab, wo sie die Heizröhren 
oder Heizkörper durch Abzweigungs - Röhren mit Heizdampf speisen ; die 
Dampfzuströmung kann hierbei nach Bedarf vermehrt oder vermindert werden. 

Hat der Dampf die Heizkörper durchströmt, so gelangt das Kondensations- 
wasser durch senkrecht abfallende Röhren bis ins tiefste Stockwerk zurück, 
münden hier als „Wasser röhren" in horizontale Röhrenstränge ein, und 
fClhren das gesamte Wasser mit dem nötigen Gefalle dem tiefsten Punkte des 
Dampfkessels wieder zu. 

Um dem Wasser aus dem Kessel das Eindringen in die Kondensationsröhren 
unmöglich zu machen, werden zwischen Kessel und Kondensationsleitung Rück- 
schlagventile, Kondensationstöpfe, Pump kästen u. s. w. eingeschaltet. 
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Das Haupteteigrohr erhält selbstTerständlich den gröfsten Durchmesser, und 
wird dasselbe, wie überhaupt die ganze Rohrleitung, am besten aus Kupfer 
hergestellt ; da, wo ökonomische Rücksichten es gebieten, wählt man verzinktes 
Schmiedeeisen. Die weiten Röhren aus Schmiedeeisen erhalten zu ihrer 
Dichtung aufgelötete Flanschen mit zwischengelegten Kupfer- oder Asbest- 
ringen. Für die engeren Röhren bis zu 52 mm Durchmesser werden über- 
schobene Muffen mit Gewinde und doppelten Gegenringen mit Werkdichtung 
gewählt. Empfehlenswert ist es , die Dampfleitungsröhren mit schlechten 
Wärmeleitern, zur möglichsten Verhinderung der Kondensation, zu umhüllen. 

Der Querschnitt der Röhren für Dampfheizungen wird meistens so grofe 
gewählt, wie der Querschnitt desjenigen Sicher heitsventiles ist, das fiir die, der 
zu liefernden Dampfmenge entsprechende, Kesselfläche anzuwenden sein würde ; 
zur genaueren Berechnung der Rohrweiten verweisen wir auf Prof. H. Fbchers 



/^^ 





Flg. 660. 



Fig. 558. 
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Fig. 559. 



Fig. 561. 



„Heizung und Lüftung der Räume^ — Handbuch der Architektur, III. T., 
4. Band, S. 221. 

Bei langen horizontalen Röhrenleitungen ordnet man wohl bewegliche 
Rollenlager an, oder schaltet Kompensations-Einrichtungen in die- 
selbe ein, da mit durch die Ausdehnung keine Spannungen oder Undichtigkeiten 
hervorgebracht werden können. 

Solche Kompensatoren einfachster Art bestehen wohl aus zwei 
kupfernen dünnen biegsamen Röhren, wie dies die obenstehende Fig. 558 klar 
machen möchte. Die beiden gekrümmten Röhren ab c und a' h* d sind zwischen 
die beiden Rohrenden von A und £ eingesetzt, und können durch ihre Elasti- 
zität der allenfallsigen Ausdehnung der Dampfröhre leicht folgen, die obere 
Röhre dient für den Dampf-Durchlafs , die untere für das Kondensations- 
wasser. 

Statt zweier Röhren erfüllt auch wohl eine Röhre nach Fig. 559 mit 
gröfserem Durchmesser denselben Zweck, und werden dieselben wohl bei langen 
Leitungen in Entfernungen von 25 bis 30 m eingeschaltet. 

Bei Leitungsröhren von gröfserem Durchmesser, wo Muffenverbindungen 
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in Anwendung kommen, läfst man für die Ausdehnung zwischen dem 
eingeschobenen Rohrende und dem Grunde der Muffe einen Spielraum, wie 
dies die Figg. 560 und 561, Seite 246, darstellen. 

Endlich möge hier noch der Scheibenkompensatoren gedacht 
werden, welche entweder nach Fig. 562 oder nach Fig. 563 geformt sind, 
welche aber dadurch Bedenken erregen, dafs sich in ihnen die im Wasser vor- 
handenen Unreinlichkeiten absetzen können und sie in ihrem unteren Teile 
erfüllen. Hierdurch aber wird ihre Funktionslahigkeit mit der Zeit ganz in 
Frage gestellt. Uebrigens gestattet es oft auch die betreffende Räumlichkeit 
nicht, solche Scheibenkompensatoren anzubringen. 

Beim Eintritt des Dampfes in die Heizung mufs alle Luft leicht entweichen 
können, damit das Yorschreiten des Dampfes nicht gehindert wird ; es sind daher 
an passenden Stellen Luftauslässe, Hähne, Ventile u. s. w. anzubringen. Einen 
möglichst ruhigen Gang der Heizung sucht man dadurch zu erzielen, dafs man 
die Heizkörper derart einrichtet, dafs wenig Luftraum darin enthalten ist, dafs 
die Luft entgegengesetzt dem Eintritt des Dampfes entweichen kann, und dafs 






Flg. 662. 



Fig. 668. 



Flg. 564. 



der Dampf die Luft vor sich hertreibt. Die zum Luftaustritt dienenden Luft- 
hähne wurden früher vom Zimmer aus reguliert, während in neuerer Zeit 
selbst thätige Luft ein- und Auslafsventile konstruiert werden, 
welche völlig zuverlässig funktionieren. Die Eugelventile beruhen auf der 
ungleichmäfsigen Ausdehnung von Stahl und zinkreichem Messing. Wird der 
Dampf in den Heizkörper eingelassen, so drängt derselbe die Luft durch das 
offene Ventil heraus; dann aber wird dasselbe durch die stärkere Ausdehnung 
der Messingplatte geschlossen und wird sich erst wieder öffnen , sobald der 
Dampf abgesperrt ist. Der Eintritt des Dampfes in die Heizkörper erfolgt 
durch Ventile, welche auch zur teilweisen oder vollständigen Ausschaltung be- 
nutzt werden können. 

Die Ausschaltung ganzer Rohrstränge geschieht in gleicher Weise ; hin 
und wieder der Einfachheit wegen auch durch gut gearbeitete Drosselklappen. 

Das Eondensationswasser fliefst am Ende der Kondensationsleitung ab und 
lassen sich hier Hähne anbringen , welche nach Bedarf geöffnet werden und 
das Wasser in eine besondere Rohrleitung oder auch ins Freie ablaufen lassen. 
Das Ooffnen und Schliefsen solcher Hähne mit der Hand ist aber mit vielen 
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Umständen verknüpft und sind dementsprechend seit vielen Jahren selb- 
ständige Abieiter für das Kondensationswasser in Gebrauch. Die älteste 
Einrichtung dieser Art versinnlicht Fig. 664 (Seite 247). 

Die Dampfröhre A steht mit dem zweischenk- 

liehen Rohr J? CD in Verbindung und liegt in 

lZP II dieser des herrschenden Dampfüberdrucks wegen 

Lj> 1p der Wasserspiegel bei G tiefer, als der bei D. 

Bei stärkerer Dampfspannung wird das Konden- 
sationswasser ruckweise ausgeworfen ; der Höhen- 
unterschied zwischen dem Wasserspiegel von G 
und D wird in den meisten Fällen ein unbe- 
schränkter sein können, weshalb diese Einrichtung 
nur bei geringem Dampfdruck verwendet werden 
kann. Die Röhre B C D funktioniert hier zu- 
gleich als SammelgefUfs und als Selbstleerer. 

Allgemeiner im Gebrauch sind Selbstleerer 
mit Schwimmer; hierbei befindet sich z. B. nach 
Fig. 565 am Boden eines Wassersammel-Gefafses 
ein Ventil B, dessen Schlufs Vorrichtung an einer Hohlkugel Ä angehängt ist. 
Steigt die Kugel zugleich mit dem Wasserspiegel, wird das Ventil sich öfinen 
und Wasser wird abfliefsen, ohne dem Dampf den Zutritt zur Ventilöffnung zu 
gestatten. Ein eintretendes Sinken der Kugel bewirkt sofort wieder den nötigen 
Ventilschlufs. 

Auf demselben Prinzip beruht der selbstthätige Abieiter des Kondensations- 
wassers von Püschel, dessen Einrichtung die beigegebene Fig. 566 erklärt. 






Flg. 666. 



Fig. 6«7. 



Auch hier schwimmt in einem Wasser-Sammelkasten ein aus Kupferblech 
hergestellter Schwimmer, welclier oben einen Führungsstift trägt, am unteren 
Teil jedoch ein Ablafsventil angebracht ist, welches mit einem Hebelsystem in 
Verbindung steht. Der Hub des Ventils sowohl, als auch der Wasserablauf 
entspricht somit stets dem Wasserstande im Sammelgefäfse , d. h. der Menge 
des zu Wasser verdichteten Dampfes. Der sehr brauchbare einfache Apparat 
besitzt am Boden des Wassesgefafses einen eigenen Schlammsammler ; oberhalb 
ist ein Ventil angebracht, um die sich allenfalls in grofser Menge ansammelnde 
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Lnft abzulassen ; kleinere Mengen finden ihren Ausgang zum Wasserabflufsrobr 
durch die Nadelbohrung in der Schraube Z) und den hiermit in Verbindung 
stehenden engen Kanal. 

Da, wo die Selbstleerer dazu dienen auf einmal eine gröfsere Wasser- 
menge und zwar in Intervallen auszuwerfen , verwendet man den vielfach in 
Gebrauch befindlichen Apparat von Dreyer, Rosenkranz und D r o o p 
in Hannover. Nach Fig. 567, S. 248, gelangt das Wasser durch das mit dem 
Deckel des Wassergefäfses verbundene Röhrenstück A in den Kondensations- 
Behalter E^ und läuft hier über eine Führungsplatte a geräuschlos ein. Das 
am Deckel befestigte Rohr C dient zur Führung eines topfartigen, aus Kupfer- 
blech hergestellten, schwimmenden Gefafses S, Das bei 2) angebrachte Doppel- 
ventil mit seiner Leitstange F stöfst auf den Boden des Gefafses S auf. 

Gelangt nun das Kondensationswasser in das GefUfs JEJ, so wird der 
schwimmende Topf gehoben und schliefst unter Vermittelung der Leitstange F 
das bei D vorhandene Ventil. Sofort steigt unter anhaltendem Zuflufs in E 
das Wasser derart ein, dafs es endlich über den Rand von E überfliefsend das 
betreffende Geföfs bis zu einer gewissen Höhe füllt und es wieder zum Sinken 
veranlafst. Hierdurch wird das Ventil bei D sich öffnen und treibt der über 
dem Wasser vorhandene Dampfdruck dasselbe durch das Rohr (7, das Ventil D 
und Rohr G nach aufsen. Bei entsprechend tiefem Stande des Wassers wird 
das scliwimmende Gefafs wieder steigen und die Ausströmung unterbrechen. 
Auch bei diesem Selbstentleerer ist bei H ein Lufthahn vorhanden , um die 
sich ansammelnden gröfseren Luftmengen abzulassen ; zu gleichem Zwecke 
dient ein Röhrchen bei 6, durch welches freilich ein geringer Dampfverlufst 
sich ergiebt, welcher jedoch gegenüber dem Vorteil einer steten Luftabführung 
nicht schwer ins Gewicht fällt. 

In neuster Zeit verwendet man automatische Kondensationswasser- 
Abieiter, welche auf der ungleichen Ausdehnung verschiedener Metalle und dem 
Unterschiede zwischen der Temperatur, zwischen heifsem Wasser und Dampf 
beruhen. 

Die einfachste Anordnung zeigt Fig. 568 (Seite 250) ; das an einer Wand 
oder an einem kräftigen Brett befestigte Sammelrohr A ist mit einem soge- 
genannten „Frosch^* E fest verbunden. Am Ende des Rohres befindet sich 
ein Ventilgehäuse C und das Abflufsrohr D. Die in dem Frosch sich be- 
findende Ventilstange E besitzt nun bei abgekühltem Wasser oder Luft, welche 
in A vorhanden ist , eine solche Länge , dafs das Ventil nicht geschlossen 
erscheint, dementsprechend den Inhalt von A ausfiiefsen läfst, während da- 
gegegen der folgende Dampf infolge seiner höheren Temperatur das Rohr A 
ausdehnen wird und damit das Ventil schliefst. 

In anderen Fällen empfiehlt sich als Selbstleerer der von Knsenberg 
konstruierte ; derselbe besteht aus den Röhren a a (Fig. 569 , Seite 250), 
welche beim Längerwerden durcli die Wärme des Dampfes ein Ventil bei h 
schliefsen und bei der Abkühlung wieder öfinen. Bei m tritt das Wasser und 
der Dampf ein, bei n läuft das Wasser ab. Strömt der Dampf durch m, so 
werden die erwärmten Röhren a^ a sich ausdehnen, und da die in der Mitte 
durchgehende schmiedeeiserne Stange eine Ländenbewegung nicht zuläfst, so 
werden sich die Röhren a^ a auseinanderliegen und dabei das Ventil schliefsen. 
Tritt dann Kondensation ein, so ziehen sich die Röhren wieder zusammen, 
das Ventil öfinet sich und zwar wird es so lange geöffnet bleiben, als nur 
Wasser und kein Dampf die Röhren durchströmt. Im kalten Zustande ist 
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demnach das Ventil halb geöffnet und läfst Luft und Wasser, nicht aber 
Dampf aus dem Heizstysteme entweichen. 




Flg. 568. 






Fig. 569. 



Fig. 678. 



Flg. »74. 





Fl». 670. 
Schnitt i'.^. 
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Schnitt nJ5 





Flg. 672. 



Die Heizkörper macht man, abgesehen von geringen Abweichungen, 
ähnlich wie bei der Heifswasserheizung ; von sogenannten Dampföfen älterer 
Form wird gegenwärtig kaum mehr Gebrauch gemacht, wohl aber von solchen 
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Oefeziy wie sie in der Fig. 532 u. s. f. auf Seite 229 dargestellt und beschrieben 
sind. Während des Betiiebes sind diese Oefen mit Dampf erfüllt und bleibt 
nur dann Kondensationswasser darin stehen, wenn das Dampfauslafs -Ventil 
geschlossen wird, üebrigens lassen sich die Dampföfen nach Art der Röhren- 
öfen äufserst mannigfach ausführen und dekorativ ausstatten; auch verwendet 
man wohl Blechmantelöfen oder auch Umkleidungen von gebrannten Kacheln, 
um eine nachhaltende Wirkung zu erzielen. 

Als Dampfregister verwendet man gegenwärtig vorherrschend pris- 
matische oder cylindrische Hohlräume mit Strahlenrippen und ummantelt die- 
selben mit dekorativ ausgestatteten oft sehr reichen Umrahmungen. Sehr 
empfehlenswert ist in dieser Beziehung das von R ö s i k e hergestellte gufseiserne 
Rippenregister für Dampfheizungen, welches in den Figg. 570 und 571, 
Seite 250, dargestellt ist. An der oberen Decke tritt der Dampf bei u durch 
ein Einlafsventil in das Register ein, treibt die vorhandene Luft vor sich her 
und entweicht dann durch das bei v angebrachte Luflein- und Auslafsventil. 
Der nicht kondensierte Dampf und das Kondensationswasser strömen bei w ab. 

Das Heizregister steht nach Fig. 572 , Seite 250 , mit einem Frischluft- 
kanal in Verbindung und befindet sich im Sockel des Heizköpers eine Zirku- 
lationsklappe, während in der Höhe desselben eine Mischklappe angebracht ist ; 
beide durch einen Reiber unten und oben am Aeufsern des Ofengehäuses ver- 
stellbar. Nach Bedarf läfst sich dementsprechend der Rösike'sche Heizkörper 
ebenso zur Zirkulation, als auch zur Ventilation verwenden. 

Wo Rohrleitungen allein zum Heizen Verwendung finden, wie dies 
wohl in Fabriken, Treibhäusern u. s. w. der Fall ist, legt man dieselben den 
Wänden entlang auf Konsolen , oder auf Rohrhalter ; als eine sehr zweck- 
mäfsige Anbringung der Röhrenleitung ist ihr Aufhängen an pendelartig be- 
weglichen Eisenbändem uach den Figg. 573 und 574 (S. 250) zu bezeichnen ; 
in beiden Varianten dienen die Schrauben bei a und b dazu, die Höhenlage 
der Röhren zu regeln. 

Neuerdings werden Rippenröhren und die sogenannten Goumey'schen 
Batterien als Heizkörper verwendet und liegen dann wohl da, wo ein weiterer 
Luxus nicht am Platze ist, unbekleidet in den Fensterbrüstungen, wie die auf 
Seite 231 besprochenen Rippenrohrröhren. 

Die Gebrüder Körting steUen in neuerer Zeit Heizkörper mit stern- 
förmigem Querschnitt nach Fig. 575, Seite 252, in zweierlei Form dar, 
nämlich als Rippenrohre mit freiem Durchgange und mit Flanschen an beiden 
Enden, welche, Rohr auf Rohr gesetzt, einen vertikalen Strang bilden (Fig. 567, 
Seite 252), oder als Einzelöfen nach Fig. 577, Seite 252, welche nur unten 
eine freie Oefinung besitzen, oben dagegen zugegossen sind ; an dem dadurch 
gebildeten Boden kann mit Gasgewinde oder mit Stiftschrauben und Flansch 
ein Anschlufs gebildet werden. 

Solche Heizkörper werden entweder mit geraden durchlaufenden Rippen, 
oder mit versetzten in der Längenrichtung des Rohres durch je 11 cm lange 
Stücke, bis zu einer Gesamthöhe von 1,8 m zusammengesetzt. Die Zu- und 
Ableitungsrohre sind mit Regulierungs- und Lufthähnen versehen ; solche 
Dampfbfen werden vor ihrer Inbetriebsetzung mittelst Dampf durch 4 Atmo- 
sphären Ueberdruck sorgfaltig geprobt. 

In Fig. 578, S. 252, ist ein neuer Körtingscher Rippenheizring 
von 25 cm Bauhöhe dargestellt, dessen Ein- und Ausgänge sich auf den gegen- 
überliegenden Seiten befinden ; diese Ringe werden mit Verbindungsflanschen und 
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Dichtungsschrauben je nach Bedarf zu je 3 bis 10 zusammengesetzt. Die so 
entstandenen Oefen werden auf 4 Atmosphären Dampfdruck, jeder einzelne 
Ring auf 12 Atmosphären Wasserdruck geprüft. 

Zur Berechnung der Gröfse der Heizkörper kann man 
folgende Formel zur Anwendung bringen: 

M= 124,72 iSTa' (a^-'_ i) + 0,552 K^ {T—tf^^^K 

In dieser Formel bedeutet M die stündlich und pro Quadratmeter statt- 
findende Wärme-Emission; K ein Koeffizient abhängig von der Beschafienheit 
der Oberfläche eines Heizkörpers und hat derselbe für gewöhnlich folgende 
Werte : 




Flg. 576. 



Flg. 578. 



Fig. 677. 



für poliertes Schwarzblech . 0,450 
„ gewöhnliches „ -, 2,77 
„ Roheisen 3,17 



für poliertes Messing . . . 0,258 

„ Zink 0,240 

„ Zinn 0,215 



K^ ist ein Koeffizient abhängig von der Form und der Ausdehnung der 

Oberfläche und hat die Werte: 

13 
für kugelförmige Körper vom Halbmesser r:Zi=l,778-{- ' 



„ horizontalgelegte Kreiscylinder 
,, vertikal stehende ,• 



r : iSTj = 2,058 -|- 



r 

0,0382 



„ r und Höhe h : K^ = 

,(o..e+i^)(.,s+»^). 
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T ist die Temperatur der Wärme abgebenden Oberfläche ; t die Tempera- 
tur der Wärme aufnehmenden Luft; a eine Konstante = 1,0077. 

Die Dampfheizung ist, wo Dampf bereits vorhanden, die billigste von 
allen Heizungen, namentlich für Fabriken und ähnliche Anstalten, wo mit 
Dampfkraft gearbeitet wird. Ihrer grofsen Ausdehnungsfähigkeit wegen ist sie 
ganz besonders für solche Bauanlagen beliebt, welche gleichartigen Zwecken 
dienen , wie KrankenpaviUons , Irrenanstalten u. s. w. ; für sehr ausgedehnte 
Gebäude mit dünnen Wänden, z. B. Zeltbaracken, dann für intermittierende 
Heizungen, ebenso für provisorische Zwecke leistet die Dampfheizung Vorzüg- 
liches, besonders da damit ein Ausschlufs jeder Feuerungsanlage aus dem Ge- 
bäude selbst verbunden ist, und die Länge der in einer fortlaufenden Strecke 
geführten Dampfleitung eine Möglichkeit von 1700 m gestattet. 

Die Wirkung der Dampfheizung ist eine schnelle und zu gleicher Zeit 
auch ausgiebige, ihre Wirkung jedoch hört auf, sobald der Dampf abgestellt 
wird, es sei denn, dafs man die Kondensatoren gleichzeitig als Sammelbehälter 
für das Kondensationswasser zu benützen sucht, ein Vorteil, welcher keines- 
wegs im Verhältnis der dadurch entstehenden Mehrkosten stehen möchte. 

Um eine gröfsere Nachwirkung von der Dampfheizung zu haben, hat man 
wohl die Heizkörper mit harten Kieselsteinen angefüllt, um so eine Art von 
Massenöfen herzustellen. 

Die Dampfheizung gestattet auch eine sehr ökonomische Ausnützung der 
Brennmaterialien und läfst sich ohne Schwierigkeit mit ihr eine ausreichende 
Ventilation, sowohl Aspiration als auch Pulsion, verbinden. 

Für kleinere Wohngebäude berechnen sich die Anlagekosten verhältnis- 
mäfsig sehr hoch und liegen so manche Schwierigkeiten in dem polizeilichen 
Konsens für die Aufstellung des Dampfkessels , in dem Fortschaffen des Kon- 
densationswassers, und in dem ziemlich kostspieligen Betrieb durch einen ver- 
lässigen Sachverständigen. Unangenehm wirkt besonders in kleinen Räumen 
die intensive Wärmestrahlung und dann auch wohl das hin- und wieder störende, 
selbst beunruhigende Geräusch in den Leitungsröhren und den Heizkörpern. 

In neuester Zeit ist es der Firma Bechem & Post (Hagen in West- 
falen) gelungen, eine Central-Niederdruckdampfheizung mit selbst- 
thätiger Regulierung und Ventilations-Kaloriferen in Ausführung zu bringen, 
bei welcher der Druck nicht über V^ Atmosphäre = 112^ C. steigt; die 
Bechem'sche Heizung vereinigt die Vorteile der Klappenregulierung der Luft- 
heizung, die milde Wärme der Wasserheizung, die leichte und rationelle An- 
wendung der Dampfheizung mit der Herstellung einer wirksamen Ventilation, 
ohne die Nachteile einer dieser Methoden zu behalten. 

Die Konstruktion einer solchen Heizanlage, welche auf Tafel XXIV in 
den Figuren 1 bis 8 dargestellt ist , besteht im wesentlichen aus dem Heiz- 
kessel, der Rohrleitung, den Heizkörpern und den Ventilations- 
Kaloriferen. 

Der Heizkessel ist nach den Figuren 2 und 3 als Dampferzeuger ein 
stehender cylindrischer Kessel A A * * mit centrisch eingesetztem Füllofen £, 
welcher oben durch einen leicht abnehmbaren Deckel D möglichst luftdicht 
geschlossen ist. Unten befindet sich über einer geräumigen Aschengrube ein 
beweglicher Rost 22, welcher der besseren Reinigung wegen zum Herunter- 
Idappen eingerichtet ist. Die Aschenfallthüre , sowie die über diese sich be- 
findende Einschürthüre lassen sich luftdicht verschliefsen und sind derart mit- 
einander verbunden, dafs die Aschenthür sich ohne die obere Schürthüre nicht 
öfinen läfst, während die letztere ohne weiteres auf- und zugemacht werden 
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kann. Die zum Verbrennen dienende Luft tritt nur durch einen regulierbaren 
Zuleitungskanal bei Z unter den Rost ; die Regulierung erfolgt durch einen 
TellerverschlufSy welcher mit selbstthätigem Druckregulator in Verbindung steht 
und luftdicht abgeschlossen werden kann. 

Nach der Patentschrift besteht dieser Druckregulator aus einem festen, 
vertikal montierten, unten offenen Rohre , welches an einem astatischen Hebel 
aufgehängt, sich frei über dem festen Rohre auf- und niederbewegen läfst. Das 
bewegliche Rohr ist so weit mit Quecksilber gefüllt, dafs die untere Oeffnung 
des festen Rohres stets unter Quecksilber - Abschlufs bleibt. An dem be- 
weglichen Rohre hängt unten der Tellerabschlufs , welcher durch Auf- und 

Niedergehen den Luftzu- 
führungs-Kanal öffnet 
oder schliefst. Durch 
ein an dem freien Arme 
des Hebels angebrachtes 
Laufgewicht wird derselbe 
so ausbalanziert, dafs bei 
dem geringsten auf die 
Quecksilber - Fläche wir- 
kenden Drucke ein Sinken 
des beweglichen Rohres 
und damit eine Ver- 
engung des Einlasses für 
den Luftzuführungs-Kanal 
erfolgt. 

In den Figg. 579 
und 580 ist der Post'- 
sche Druckregulator im 
Detail dargestellt , der- 
selbe tritt in Wirksam- 
keit, sobald im Heiz- 
kessel die Dampfentwicke- 
lung erfolgt und ist er 
durch das Gegengewicht 
bei e so eingestellt, dafs 
der geringste, auf die 
Quecksilberfläche bei % 
wirkende Druck ein 
Fig. 579. Fig. 680. Sinken des beweglichen 

Rohres a veranlafst 
Sobald der Druck eine gewisse Höhe erreicht hat, verschliefst der Teller f 
die Luftzuführungsöffnung bei jf, wodurch dann die Lebhaftigkeit des Feuers 
im Fülltrichter verringert wird und eine geringere Dampfentwickelung erfolgt. 
Da durch den geringeren Druck im Kessel sich auch der Druck auf die Queck- 
silberfläche bei Ä im Rohre 6 ermäfsigt, dabei das Gegengewicht e hebt, so 
wird auch der Deckel sich wieder selbstthätig heben. Die erneute Luftzu- 
führung bewirkt dann sofort ein lebhafteres Feuer, bezw. eine lebhaftere Dampf- 
entwickelung , so dafs der Regulator bei gleichmäfsiger Dampfentnahme sich 
auf einen Punkt einstellt, welcher dem normalen Drucke entspricht. Letzterer 
beträgt bei der hier in Rede stehenden Heizanlage nur Vio Atmosphäre 
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Ueberdmck, Kann aber darch Verstellung des Gegengewichtes bis zu ^^ Atmo- 
sphäre eingestellt werden. 

In das Innere des Heizkessels mündet ein 5 cm hohes , 8 cm weites 
Standrohr (h) y dafs mit seinem einen Ende in den Wasserraum des Kessels 
tief herabreicht, mit seinem anderen offenen Ende ins Freie geführt ist und 
somit den Innenraum des Kessels mit der Aufsenluft verbindet. Durch diese 
Einrichtung gehört der Dampferzeuger in die Klasse der offenen Kessel, ist 
vollständig gefahrlos und ist den polizeilichen Bestimmungen vom 29. Mai 1871 
nicht unterworfen. 

Zum Füllen des Heizkessels mit Wasser dient das Rohr G (Fig. 3, Tafel 
XXIV), welches zugleich mit einem Signalrohr für die erneute Speisung des 
Kessels versehen ist; übrigens wird der Wasserstand im Kessel auch durch 
einen Wasserstandsanzeiger f zur Wahrnehmung gebracht. Das Rohr a ist 
ein kombiniertes Dampfleitungs- und Kondensationswasser-Rückleitungs-Rohr.. 

Um den selbstthätigen Druckregulator jeder Staubverunreinigung oder 
anderer Störungen zu entziehen, ist derselbe durch einen hölzernen Schrank 
geschützt. 

Auf welche Weise der Heizkessel für die Heizung, dienstbar gemacht 
wird , möge aus dem Schema Fig. 1 hervorgehen. Um die Wärme des Heiz- 
kessels a durch den Wasserdampf auf die Heizkörper in den verschiedenen 
Geschossen zu verteilen, dient eine Rohrleitung bj welche auf dem kürzesten 
Wege die Heizkörper mit Dampf versorgt; hierzu sind selbstverständlich die 
verschiedensten Röhrenabzweigungen nötig. 

Der Dampf kondensiert sich nur in den Heizkörpern , da die Rohr- 
leitung isoliert ist; das entstehende Wasser ff iefst an den Rohrwandungeu 
vermöge seiner Schwere durch dieselbe Leitung in den Kessel wieder zurück. 
Von dem, mit Gefall zum Kessel führenden Leitungsrohr b gehen dann 
senkrechte Rohrstränge c ab, welche in die Heizkörper d einmünden. 

Die Heizkörper bestehen aus gufseisernen Rippenrohren A A, welche 
nach den Figuren 4, 5 und 6 in erforderlicher Anzahl und Gröfse zu einem 
gröfseren Dampfraum zusammengesetzt sind. Am Fufse des Heizkörpers B 
mündet das Dampfrohr a ein, welches gleichzeitig zur Rückleitung des Kon- 
densationswassers verwendet wird. Am höchsten Punkt des Heizkörpers ist 
bei b ein Lufthahn angebracht, durch welchen beim Anheizen die Luft aus 
den Dampfröhren heraustreten kann. Die Rippendampfröhren sind mit einem 
Steingehäuse C C umschlossen , welches eine teilweise offene Decke besitzt, 
deren offener Teil durch einen beweglichen Schieber tJE geschlossen bezw. 
wieder geöffnet werden kann. Der mit einer Drosselklappe versehene Luft- 
kanal F liefert die dem Zimmer zuzuführende Ventilationsluft. Das Ganze 
erhält dann wohl einen Mantel aus teilweise durchbrochenem Gufseisen, durch 
welchen die Zimmerluft am Sockel in den Heizkörper tritt, sich hier erwärmt, 
um im oberen Teile und dem Deckel des Mantelgehäuses wieder auszutreten. 

Den unteren Sockel B und die Dampfröhre a umlegt man mit irgend 
einem sich bewährt habenden Isolierstoff^, z. B. mit der I^urtmann und Grün- 
steinschen Korkmasse. 

Für Räume im Erdgeschofs lassen sich die Heizkörper auch nach Fig. 7 
im Keller anordnen, bei a tritt dann die erwärmte Luft ein, bei b tritt die 
abgekühlte Luft in den Heizkörper zurück ; auch ist in diesem Falle äufsere 
frische Luft leicht beizuschaffen. 

Beim Heizen des Kessels werden die Rippenröhren des Heizkörpers mit 
Dampf erftillt und liefern die Wärme für die zu heizenden Räumlichkeiten^ 
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während vom Sockel B (Fig. 5 und 6) und dem Dampfrohre a' keine Wärme 
abgegeben wird ; der Deckelschieber D bleibt einstweilen geschlossen. Die inner- 
halb der Umhüllung C C stehende Luftschicht wird sich nur allmählich so 
stark erwärmen, dafs ihre Temperatur die des Dampfes in den gufseisemen 
Röhren besitzt. Wird dann der Deckel 2) zurückgeschoben, so strömt die 
stark erwärmte Luft in dem oberen Teile des Mantels ein und mischt sich 
hier mit der am Sockel eintretenden kälteren Zimmerluft. !Bei Zirkulations- 
Heizung bleibt der Frischluftkanal bei F geschlossen , bei Ventilation wird er 
entsprechend weit geöffnet. 

In demselben Grade, in welchem sich die kälteren Luftschichten am 
Röhrenkörper erwärmen, beginnt die Kondensation des Wassers und wird der 
Dampfverbrauch durch den Kessel der Heizung wieder ersetzt und zwar ohne 
weiteres Zuthun selbstthätig durch den Regulator. 

In Fällen, wo eine Heizung der einzelnen Räume nicht erwünscht ist, 
findet vom Kessel aus kein Dampf verbrauch statt und dementsprechend bleibt 
der Regulator geschlossen. Hierdurch ist auch der Luftzutritt zur Feuerung 
abgesperrt und erscheint der Verbrennungsprozefs sistiert. 

Die Bechem & Post'sche Heizung ist für den Winter eine permanente 
und ist — was besonders hervorgehoben werden mufs — nahezu ganz un- 
abhängig von der Unachtsamkeit des Heizpersonals ; der selbstthätige Regulator 
bewirkt bei starkem Betrieb einen verhältnismäfsigen Mehrbedarf an Brenn- 
material, bei geringem Betrieb einen W^nigerbedarf, so dafs auch hieraus eine 
erhebliche Brennmaterial-Ersparnis sich ergiebt. 

Einen Lokalofen für Dampf- und Dam pf wasserheizung 
von Bechem & Post stellt die Fig. 8 dar ; derselbe dient zur Heizung einzelner 
oder gruppierter Räume, wenn für dieselben Hochdruckdampf zur Verfügung 
steht; andererseits gestattet es dieser Apparat auch, die mildere Wasserwärme 
zur Heizung zu verwenden. 

Wnr haben es hier mit einem gewöhnlichen Rippenheizkörper a zu thun, 
dem im ersten Falle durch eine Dampfröhre 6 mit Absperrventil d Dampf zu- 
geleitet werden kann ; dieselbe Dampfröhre h dient zugleich zur Rückleitung des 
Kondensationswassers ; c ist ein Zirkulationsrohr für Wasser , e ein kupfernes 
Heizrohr, das zu einer weiteren Lokalheizung verwendbar ist ; zur Brikett- oder 
Gasfeuerung dient ein eigener mit Rost versehener Ofen /*, während bei g ein 
Trichter sich befindet zum Füllen des Apparates mit Wasser. 

Soll mit Dampf geheizt werden, so ist einfach das Ventil bei d zu öffnen; 
der einströmende Dampf wird bei seiner Abkühlung sich kondensieren und 
tritt durch dasselbe Dampfrohr in den Kessel zmück. 

Soll mit erwärmtem Wasser geheizt werden, so ist das Ventil d zu schliefsen 
und der Rippenheizkörper a a durch den Fülltrichter g mit Wasser zu füllen. 
Der Ofen f wird nur mit Briketts oder mit Gas geheizt , und gehen die ent- 
wickelnden Verbrennungsgase durch das kupferne Rohr c, wodurch das die 
Röhre umstehende Wasser erwärmt wird. 

Da das Wasser in den unteren Heizelementen stärker erwärmt wird als 
in den oberen, so wird eine stetige Zirkulation desselben sich ergeben, indem 
das wärmere nach oben, das kältere nach unten fliefst. Die Wärme wird 
gesteigert, sowie das kalte Wasser von oben möglichst schnell herabfallen 
und an dessen Stelle das untere wärmere eintreten kann, welcher Vorgang 
durch das Zirkulationsrohr c bewirkt wird. 

Die im Ofen f erzeugte Wärme gelangt teils direkt zur Abgabe an die 
Zimmerluft, teils dient sie zur Erwärmung des im Heizkörper a sich be- 
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findenden Wassers ^ welcher seine Wärme durch die Rippenflächen an die 
Zimmerlnft ahgiebt. 

Für besonders grofse Räume bringt die Firma Bechem & Post, behufs 
einer regelmäfsig wirkenden Regulierung der Wärme einen anderen selbst- 
thätigen pneumatischen Wärme-Regulator in Vorschlag, wel- 
cher sich ganz besonders für Centralheizungen von Sitzungssälen, Theatern u. s. w. 
eignet. 

Die Fig. 581 stellt solchen Regulator dar; auf dem Untersatze A stehen 
zwei gleichgrofse Cylinder B C aus starkem Glas ; dieselben sind umschlossen 
von einem Metallmantel, welcher nach oben verlängert den Ständer D mit der 
Schneide a bildet. Auf 
dieser Schneide ruiit der 
gleicharmige Hebel E, 
welcher sich an seinen 
Enden in hc, de gabelnd, 
behufs Gradfuhrung mit 
Kreissegmenten versehen 
ist. An diesen Grad- 
fühningen hc und de 
hängen freibeweglich an 
Ketten die Glascylinder 
F und G , welche genau 
denselben Querschnitt und 
dieselbe Höhe der Cylinder 
B und C besitzen. 

In die festen Cylinder 
B und C ist nun ein U- 
förmiges Heberrohr U und 
J mit den Lufthähnen f 
und g verschmolzen, deren 
freie Schenkel in die beiden 
beweglichen Glascylinder 
F und G eintauchen. 
Sämtliche 4 gleichgrofse 
Cylinder sind auf etwa 
Vg ihrer Höhe mit Queck- 
silber angefüllt. An dem 
Boden der beweglichen 
Cylinder hängt durch Rol- 
lenführung der einen 
Wärmezuführungs-Kanal L verschliefsende Deckel K, 

Zwei gleichgrofse Windkessel M und N stehen durch zwei Röhrchen n 
und 2? mit Lufthähnen o und q mit den hermetisch verschlossenen Glascylindern 
B und C in offener, pneumatischer Verbindung. 

Der Windkessel ist in demselben Räume, in welchem der Wärmezufühnings- 
Kanal L führt, aufgestellt, während der andere Windkessel N einen Meter tief 
im Erdreich versenkt ist, woselbst er noch von einem ihn umgebenden, durch- 
löcherten, etwas weiteren Thoncylinder gegen den äufseren Druck der Erd- 
massen geschützt ist. Aufserdem überdeckt die vier Glascylinder eine gemeinsame 
Glasglocke 0. 

Die Wirkung dieses Apparates ist nun folgende: 
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Nachdem zunächst durch die Lufthähne f und g die Heberrohre H. und J 
einmal angesaugt und mit Quecksilber gefüllt und ebenso die Hähne bei o und 
q geschlossen sind, findet in den im Gleichgewichte befindlichen Quecksilber- 
massen keinerlei Bewegung statt, solange in den Windkesseln üf und N 
derselbe Druck herrscht. In dem Moment aber , wo durch Erwärmung sich 
die Luft in M ausdehnt, tritt dem vermehrten Luftquantnm entsprechend ein 
Teil des Quecksilbers durch H von S nach F herüber und senkt sich hier- 
durch der schwerer gewordene Cylinder F und mit ihm der an demselben 
hängende Deckel K, Die Wärmezufuhr wird hierdurch verringert und die 
Temperatur im Windkessel ninmit ab. 

Hierdurch zieht sich die Luft in demselben zusammen und holt eine ent« 
sprechende Menge von Quecksilber aus F nach B zurück, welches Spiel sich 
je nach dem Temperatur- Wechsel wiederholt, bis es sich bei gleichmäfsiger 
Temperatur auf einen bestimmten Punkt einstellt. Der Kessel N erscheint 
gegen Temperatur-Einfiüsse vollständig geschützt, da sich derselbe einen Meter 
unter der Oberfläche des Bodens befindet, wo die Temperatur als unveränder- 
lich angenommen werden kann. 

Der Luftdruck wirkt in seinen Schwankungen auf beide frei sich be- 
wegenden Cylinder F und G in der Weise gleichmäfsig ein, dafs er beim 
Stärkerwerden Quecksilber aus den ofienen Gefafsen {F und G) in die fest- 
stehenden B C überführt, dagegen wird beim Schwächerwerden des Luftdrucks 
die Lufl in dem Windkessel ausgedehnt und das Quecksilber in die freihängen- 
den Glascylinder zurückgeleitet. Da nun sowohl die Form als auch die Gröfse 
der Windkessel gleich grofs bemessen ist, so sind sich die durch den Luft- 
druck hervorgerufenen Wirkungen gleich und heben sich an entgegengesetzten, 
aber gleich langen Hebelarmen wirkend auf; nur die resultierende Kraft des 
durch die Temperatur - Schwankungen hervorgerufenen Einflusses des Wind- 
kessels M kommt zur Geltung. Die Empfindlichkeit des Apparates und dessen 
Kraftäufserung hängen ab von der Gröfse der Windkessel und von der Menge 
des zu verwendenden Quecksilbers. Das genaue Einstellen kann durch ent- 
sprechendes Oefinen der Lufithähne bei o und q vorgenommen werden. 

Durch einen solchen selbstthätigen pneumatischen Wärmeregulator läfst sich 
für gröfse Gebäude von einem Punkte aus die Wärme selbst entfernt gelegener 
Räume ablesen ; in neuerer Zeit bringt man denselben wohl in Verbindung 
mit elektrischen Leutwerken, um allenfallsige Maximal- oder Minimal-Tempe- 
raturen der Heizung kontrollieren zu können. 

Kombinierte Centralheizungen. 

Als solche haben sich im Laufe der Zeit herausgebildet: 

1. die Wasser-Luftheizung, 

2. die Dampf-Luftheizung, 

3. die Dampf- Wasserheizung. 

Bei der Wasser-Luftheizung befindet sich in der Heizkammer als 
Wärmeerzeuger ein Wasser-Heizkessel mit Steige- und Rücklaufrohr; die in 
die Heizkammer eintretende äufsere Luft wird erwärmt und zur Heizung der 
der Heizkammer zunächst liegenden Räumlichkeiten verwendet, während die 
entfernteren Räume durch Wasseröfen geheizt werden können. Eine solche 
Heizung wurde zuerst von Leon Duvoir im Irrenhause Prefargier bei Nea- 
chatel zu Ausftihrung gebracht; ferner wurde auch in den Jahren 1868 bis 
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1874 ein städtiachea Krankenhaus in Berlin erbaut, in welchem ebenfalls eine 
Warmwasser-Luftheizung mit besten Erfolgen eingerichtet wurde *). 

Bei der Dampf-Luftheizung liegen als Wärmeerzeuger in der Heiz- 
kammer Dampfröhren mit dem dazu gehörenden Dampfzuleitungsrohr und dem 
Dampfeinlafs- und Dampfauslafs-Yentil ; auch ist eine Mischkammer mit Ellappen- 
regulierung ein stetes Erfordernis. Eine solche Heizung, welche meistenteils 
mit guten Ventilationseinrichtungen verbunden wird, ist hauptsächlich da am 
Platze, wo man von einer Aufstellung der Kondensations-Apparate in den zu 
heizenden Bäumen Abstand nehmen mufs , und gleichzeitig grofse und weit 
verzweigte Anlagen von einem Centralherde aus geheizt werden sollen. Als 
Beispiele solcher Heizanlagen seien hier die des provisorischen Reichstags- 
gebäudes in Berlin und die des Wiener Opernhauses genannt; auch in dem 
physiologischen Institute zu Berlin befindet sich eine im gröfsten Mafsstabe 
angelegte Dampf- und Dampfwasser-Heizung, auf welche hier jedoch nur ver- 
wiesen werden kann**). 

Die Figg. 582, 583 und 584, Seite 260, geben zum besseren Ver- 
ständnis der Dampf-Luftheizung die Einrichtung einer kleinen Heizkammer mit 
einem Dampfregister a, zu welchem der Dampf durch das Rohr b und 
zwar vermittelst des Dampfeinlafsventils c und des Dampfablafsventils d zu- 
geleitet wird. Der Frischluftkanal führt bei geschlossener Klappe bei e die 
zu erwärmende Luft nur in die Heizkammer ein, an deren Decke der Warm- 
luftkanal die erwärmte Luft in die betreffenden Zimmer ableitet Beim Oefihen 
der Klappe bei e durch die Regulier Vorrichtung bei f läfst sich die allenfalls 
zu stark erwärmte Luft mit frischer Luft mischen ; die Einsteigthüre in die 
Heizkammer ist doppelt mit dazwischen stehender Luftschicht, um allenfallsige 
Abkühlung hier zu verhindern. 

Sehr beliebt ist in neuerer Zeit die Dampf- Wasserheizung und 
läfst sich dieselbe entweder wie eine Warm wasser- Heizung ausführen , oder es 
werden die Oefen einer Dampfheizung so eingerichtet, dafs dieselben ein 
Quantum Wasser enthalten^ welches durch Dampf erwärmt wird. Im ersten 
Falle wird das Wasser nicht durch direktes Feuer, sondern durch Dampf 
erhitzt, was äufserst kostspielig ist; in letzterem Falle läfst sich eine wertvolle 
Nachhaltigkeit der Heizung durch Absperren des Dampfes erzielen ; weniger 
kostspielig wird dieses Heizungssystem als eigentliche Dampf - Wasserheizung 
vielfach angewendet und zwar für Räume, bei welchen man schnelle Er- 
wärmung und längeres Nachheizen, wie bei der Warm wasser - Heizung, er- 
zielen will. 

Bei der Dampf- Wasserheizung werden Oefen von sehr verschiedener Kon- 
struktion verwendet ; im allgemeinen jedoch kann man zwei Systeme unter- 
scheiden. 

Die Oefen enthalten entweder einen Raum, welcher teils von Wasser, 
teils von Dampf erfüllt ist, wobei das Wasser leicht bis auf 112^ C. erhitzt 
werden kann, oder es sind Wasser und Dampf im Ofen getrennt und erfolgt 
die Wärmeübertragung vom Dampf an das Wasser durch die Wand einer ge- 
meinsamen Umschliefsung. 

Zu ersteren ist der Dampfvrasserofen der Gebrüder Sulzer in Winterthur 
zu rechnen, welcher die nebenstehenden Figuren 585 und 586 (Seite 261) im 
Horizontal- und Vertikalschnitt darstellen. Der Ofen besteht aus zwei kon- 



*) Zeitschrift für Bauwesen 1875. Tafel 42 und 43. (Ernst & Korn — Berlin.) 
♦♦) A. Scholtz (Breymann, IV. T.), S. 202, Tafel 49-52. 
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zentriflchen Cylindem aus Eisenblech, welche oben und unten mit gufseisernem 
Deckel, bezw. gufseisernem Boden verbunden sind. 

Der Dampf gelangt durch ein vertikales Zufttbrungsrohr a und durch eine 
Abzweigung 6 nach Oeffnung des Absperrventiles c in die kupfernen Röhren 
h und dann in den Ofen. 



m 'ii 




Flg. 5?J. 

Sehni{t.n. J,K, 



Fig. 682. 




Die Abschlufsplatte des Ofensockels enthält einen ringförmigen Kanal i, 
von welchem 4 schmiedeeiserne Röhren über dem Wasserspiegel des Konden- 
sationswassers herausragen, während das Rohr l etwas kürzer, aber weiter bis 
zum Wasserspiegel reicht und als Ueberlaufsrohr dient. Zugleich führt dieses 
Rohr den aus A austretenden Dampf in den Ringkanal i, von wo derselbe 
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Fig. 68». 




J__E 



^ 



die Röhren K durchströmt und in den oberen Ofenraum zurücktritt; das im 
Ringkanal i sich bildende Kondensationswasser ^ird durch das Rohr n mit 
dem Rückschlagsventil m abgeleitet. Dieses Rückschlagsventil öffnet sich 
nur nach oben, und wird für gewöhnlich durch die in n vorhandene Dampf- 
spannung geschlossen gehalten. Kommt aber von der anderen Seite zum 
Dampfdruck noch das Gewicht einer Wassersäule hinzu, so öffnet sich das 
Ventil und Dampf und Wasser entweichen durch das Rohr n in die vertikale 
Rohrleitung von a. Dasselbe Ventil ist mit einem Hahn verbunden, durch 
welchen der Ofen vom Wasser entleert werden kann, o ist ein Luftventil für 
die Entlüftung des Ofens beim Beginn der Heizung. 

Die Sulzerschen Oefen werden in der Regel in 
den übereinander liegenden Räumen gruppenweise und 
zwar vertikal übereinander aufgestellt; im Kellergeschofs 
befindet sich eine gewöhnliche Dampfkessel- Anlage, 
von welcher das Hauptsteigrohr bis unter das Dach 
geführt ist und sich dort in horizontalen Strängen ver- 
zweigt. 

Von hier aus geht für jede Ofengruppe dann ein 
vertikales Rohr abwärts, welches den Dampf oben in 
die Oefen ein- und unten ableitet; alle vertikalen 
Röhren vereinigen sich schliefslich im Kellergeschofs 
ufid führen das Kondensationswasser in einer der Dach- 
bodenleituug entsprechenden Weise in den Kessel zurück. 
Bei dieser Heizmethode ist eine eigene Leitung für 
das Kondensationswasser nicht vorhanden. 

Unter den vielen anderen Dampfwasseröfen möge 
hier der von J. Haag in Augsburg Erwähnung 
finden, in welchem Wasser und Dampf voneinander 
getrennt sind. Nach Fig. 687, Seite 262, besteht der- 
selbe aus zwei konzentrischen Cylindem, welche nach 
oben und unten hin durch gufseiserne, teilweise hohl- 
gegossene Platten dicht verschlossen sind. Der äufsere 
Ofenring, in seinem unteren Teile konstant mit Wasser 
gefüllt, wird durch ein von der Hauptleitung ab- 
gehendes Nebenrohr durchzogen, im oberen Teil des 
Ofens gerade gestreckt, im unteren Teile spiralförmig. 

Das am Sockel des Ofens mit der Hauptröhre 
verbundene Ableitungsrohr ist mit einem Abblasventil 
far das Kondensations Wasser versehen , und wird die 
Regulierung der Wärmeabgabe des Dampfes durch das 
Ventil (v) bewb:kt. 

Läfst man das Kondensationswasser in demselben 
Mafse, wie es sich bildet, abfliefsen, so ist die Wärmeabgabe am gröfsten, 
schliefst man dagegen das Ventil bei v soweit, dafs das Wasser in der 
Spirale sich staut, so wird die Wärmeabgabe geringer. 

Um die Luft aus dem Innern des Ofens ablassen zu können, wird die 
Schraube bei f am oberen Deckel des Ofengehäuses geöffnet, was einen kräfti- 
gen Eintritt des Dampfes zur Folge hat; der im Ofen erzeugte Dampf treibt 
die Luft bei f aus, ist dies geschehen, so erfolgt der Schlufs der Schraube. 

Der Dampfwasserofen von Rietschel & Henneberg in 




Flg. 686. 
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Berlin nach Fig. 588 verwendet zur Erwärmung des den Ofen über die Hälfte 
füllenden Wassers ein unter Wasser sich befindendes vertikales Heizrohr, in 
welches der Dampf durch ein hochgeführtes Rohr so eingeleitet wird, dafs das 
Kondensations Wasser innerhalb des Dampfheizrohres in gleicher Richtung mit 
dem Dampf abströmt. Das Dampfheizrohr liat zur oberen Begrenzung zwei 
mit einer Luftschicht voneinander getrennte Böden und ist zum Teil mit groben 
Kieseln erfüllt, wodurch jedwedes Geräusch vermieden werden soll. Der Dampf 






Flg. 587. 



Fig. 588. 



tritt von unten in den Heizkörper ein und ist dementsprechend eine oben in den 
Ofen einmündende Röhre nicht vorhanden. Durch die unten und oben offenen 
von Dampf und Wasser umspülten Röhren tritt die abgekühlte Zimmerluft am 
Boden ein und tritt oben erwärmt aus ; der betreffende Heizapparat läfst sich 
selbstverständlich ebenso leicht für eine Zirkulations- als auch Ventilations- 
Heizung einrichten. 

Die Heizregister und Heizröhren nach dem System 
Crusius können entweder für die Dampf- Wasser heizung, als auch für die 
reine Dampfheizung verwendet werden, und unterscheiden sich in ihrem 
Aeulseren in keiner Weise von den bereits erwähnten Dampirippenregistem 
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und Rippenröhren. Im Innern sind sie jedoch nach Fig. 589 durch die 
eingegossene Wand E in zwei Kammern geteilt, nämlich in die grofse Kammer 
W für Wasser und die kleinere Kammer D für Dampf. Der Dampfzutritt 
wird durch ein Absperrventil a reguliert und abgestellt, während der Abflufs 
des Kondensationswassers aus den Kammern W und D getrennt erfolgt und 
durch ein Doppelventil V V* abgesperrt werden kann. Beide Ventile 
kommunizieren mit dem gemeinschaftlichen Abflufsstutzen S, an welchen sich 
die Kondensationswasserleitung anschliefst. Von derselben Stelle aus läfst sich 
das Wasser sowohl aus D als auch aus W ableiten. Hält man bei offenem 
Absperrventil (a) auch die bei- 
den Ventile (F und V*) offen, 
so arbeitet der Heizkörper als 
„reiner" Dampf heizkörper, 
indem das Kondensationswasser 
sowohl aus 2) als auch aus W 
stets abfliefst. Schliefst man das 
Ventil V*, so füllt sich durch 
Kondensation des Dampfes in 
TT der Raum nach und nach 
mit Wasser, bis dasselbe über 
die Wand E überläuft und mit 
dem Kondensationswasser des 
Dampfraumes 2) durch das Ven- 
til V abfliefst. 

Der Heizkörper ist jetzt 
Dampf wasserofen geworden, was 
eine geringere Wärmeabgabe, 
aber auch einen geringeren 
Dampfverbrauch zur Folge hat. 

Es läfst sich das nament- 
lich für weniger kalte Tage sehr 
vorteilhaft verwerten , während 
bei strenger Kälte die Oefen nur 
mit Dampf geheizt werden. 

Mittelst Dampfheizung läfst 
sich schnell anheizen, dann läfst 
man die Dampf- Wasserheizung 
funktionieren ; während der 
Nacht stellt man den Dampf 
ganz ab, da das aufgespeicherte 

heifse Wasser sehr nachhaltig zu wirken im stände ist; überhaupt lassen 
diese Apparate eine Wärmeregulierung in den weitgehendsten Grenzen zu 
und lassen sich jeder Witterung anpassen. 

Fig. 590, S. 264, stellt einen Dampfwasserofen aus Körting- 
schen Patentbatterie-Elementen dar; hier findet die Dampf heizfiäche 
ihren Platz in den unteren Verbindungsstutzen der Elemente. 

In einem eigenartig gestalteten Anschlufsflansch sind ein weites kupfernes 
Rohr und ein enges inneres fest verbunden ; durch letzteres strömt der Dampf 
zu und giebt durch die Wandungen des weiten kupfernen Rohres seine Wärme 
an das Wasser ab, um sich dann zu kondensieren. 

Bei diesem Ofen findet eine lebhafte Zirkulation innerhalb eines jeden 





Fig. 589. 
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Elementes statt; indem das warme Wasser nach oben steigt, während an den 
Aufsenflächen der Elemente das abgekühlte Wasser herabsinkt. Fig. 591 stellt 
die Kombination eines Dampfofens mit einemDampfwasser-. 
ofen dar zum Zwecke einer ausgiebigen Wärme-Reservation; hier 
ist der Dampf in die obere Verbindung des Batterieofens eingeführt und das 
Eondensationswasser in einer solchen Höhe aus dem Ofen abgeleitet, dafs die 
Heizschlange stets vom Wasser bedeckt bleiben mufs; auf diese Weise ist der 
obere Teil ein Dampfofen, der untere Teil ein Dampf wasserofen. 

Durch Verschliefsen des Ventiles bei V kann das Eondensationswasser im 
Ofen angestaut werden, wodurch sich der Ofen ganz füllt und dann ausschliefs- 
lich als Dampfwasserofen wirkt , da er seine Wärme nur allein durch 
die Heizschlange erhält. Schliefst man dann auch das Dampfventil bei D, so 








Fig. 590. 



Fig. 691. 



bleibt der Ofen noch so lange warm , bis das Wasser nach und nach seine 
Wärme abgegeben hat. 

Von den Gebrüder Eörting werden auch in neuester Zeit Dampf- 
wasseröfen in allen Gröfsen, beliebig breit oder hoch, aus Normal-, 
Diagonal- und Batterie-Elementen hergestellt. Dieselben besitzen 
stets einen unten im Ofen angebrachten mit dem Dampfkessel kommunizieren- 
den abgesonderten Heizraum (Heizschlange), durch dessen Wandungen der 
Da.npf seine Wärme an das den Ofen füllende Wasser abgiebt, wobei die 
Temperatur 80 bis 90^ C. nicht übersteigt. Nach Abstellen des Dampfes 
bleiben diese Oefen noch 1 bis 2 Stunden warm. Fig. 592 , S. 265 , ist ein 
Dampfwasser ofen aus Diago nal-Elemen ten mit einfacher 
Heizfläche; Fig. 593, S. 265, ein Dampfwasserofen aus Normal- 
Elementen und variabler Heizfläche; je nach der zu erzielenden 
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Heizfläche sind sie aus 2 bis 8 Rippenheiz-Elementen zusammengesetzt^ von 
welchen das oberste als Expansionsgefäfs dient. In dem unteren Elemente 
befindet sich die Heizschlange, welche das Wasser vermittelst des Dampfes 
erwärmt. Die Elemente eiud durch vertikale Scheidewände so geteilt, dafs ein 





Fig. 592. 



Fig. 593. 



direkter Kanal für das aufsteigende erhitzte Wasser gebildet wird. Auf dem 
durch horizontale Scheidewände verlängerten Wege durch die gröfsere Abteilung 
der Elemente sinkt das Wasser, sich abkühlend, wieder zum unteren Elemente 
herab, wo es sich an der Dampffläche wieder erwärmt. 

Ventilations- Vorrichtungen. 

unter Ventilation versteht man die Lufterneuerung in solchen Räumen, 
welche von der natürlichen Zuströmung der atmosphärischen Luft ausgeschlossen 
sind. Die gröfste Wichtigkeit besitzt die Ventilation für alle geschlossenen 
Räume, in welchen sich Menschen aufhalten und hat sie hier die Aufgabe zu 
übernehmen, die durch Athmung, Hautausdünstung und allenfallsige Beleuchtung 
verdorbene Luft durch reine zu ersetzen. 

Im allgemeinen beruht die Ventilation auf Temperatur-Unterschieden, wo- 
durch das Gleichgewicht der Luft aufgehoben und letztere sich in Bewegung 
setzt; luftdurchlässige Medien bilden dabei kein Hindernis, und haben wir es 
in dieser Beziehung mit der natürlichen Ventilation zu thun. 

Am kräftigsten wirkt diese im Winter bei starken Temperatur-Unterschieden 
zwischen der äufseren kalten Luft und der erwärmten im Innern des Zimmers. 
Auch die Länge und Höhe der Frontwand, welche den betreffenden Raum 
gegen aufsen begrenzt, wird auf den Grad der Ventilation von Bedeutung sein ; 
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niclit allein wird dieselbe bei Windströmungen je nach der Stärke derselben 
die im Freien vorhandene Luft ins Innere durch die Ritzen und Fugen der 
Fenster hineindrücken, sondern es läfst sich auch durch die Luftdurch- 
lässigkeit (Permeabilität) der Mauern ein bedeutender Einflufs nachweisen. 

In ersterer Beziehung wird unter Umständen in der Nähe der Fenster 
ein höchst lästiger Zug sich geltend machen und ist dementsprechend ein 
guter Schlufs der Fenster, auch wohl unter Zuhilfenahme gut konstruierter 
Doppelfenster anzustreben. Nach Pettenkofer strömt bei durchlässigen Wänden 
die Luft in der Nähe der Decke aus, in der Nähe des Fufsbodens ein und da 
dies langsam erfolgt, die äufsere Luft sicli nach und nach von der kalten 
Aufsenwand nach dem erwärmten Innern hinzieht, endlich die Luft auf eine 
grofse Fläche sich verteilt, und nahezu erwärmt ins Zimmer eintritt, so ist 
dabei jeder merkliche Zug ausgeschlossen. 

Die Permeabilität der Wände wird jedoch durch undurchlässige Anstriche 
oder anderweitige Wandbekleidungen sehr beeinträchtigt, vollständig wird sie 
durch aufsteigende Nässe aufgehoben*). 

Im Sommer, wo zwischen der Temperatur unserer Wohnzimmer und der 
Aufsenluft kein Unterschied vorhanden ist, kann selbstverständlich von natür- 
licher Ventilation keine Rede sein ; überhaupt wird diese in sehr vielen Fällen 
den Anforderungen der Hygiene nicht entsprechen. 

Die natürliche Ventilation wird namentlich im Winter durch eine ener- 
gische Heizung der Innen-Räume wesentliche Erfolge nachweisen und wurde 
sowohl bei der Kamin-, als auch bei der Ofen-Heizung darauf aufmerksam 
gemacht, in welcher Weise mit diesen Lokalheizungen eine ausgiebige Ventilation 
zu verbinden sei. Bei dieser Gelegenheit wurde auch schon darauf hingewiesen, 
dafs es nicht genügt, die frische Luft nur durch einen Kanal dem Räume zu- 
zuführen, so dafs die verdorbene Luft infolge von zeitweisem Oeffnen der 
Thüren und durch die Undichtigkeiten der Umschliefsungs wände des Raumes 
entweichen kann. Durch solche Ventilierung ist niemals ein gleichmäfsiger 
Erfolg zu erzielen, und ein unvermeidlicher Zug wird sich dabei geltend machen; 
es genügt eben nicht, der Aufsenluft freien Eintritt durch einen Kanal in 
die zu ventilierenden Räume zu gestatten , man hat auch weiters dafür zu 
sorgen, dafs die verbrauchte Luft durch einen zweiten Kanal möglicherweise 
über das Dach hinaus abgeleitet wird. Nur auf diese Weise läfst sich eine 
in allen Fällen wirksame Luftemeuerung erzielen. 

Um eine Ventilations-Anlage richtig berechnen zu können, ist es notwendig 
zu wissen , wie grofs die Luftmenge ist , welche pro Stunde zu- bezw. abzu- 
fahren ist. 

Die gewöhnliche Annahme ist, dafs die Zimmerluft um so reiner und 
gesunder sei, je weniger Kohlensäure sie enthält, d. h. dafs sie aus 21 Prozent 
Sauerstoff und 79 Prozent Stickstoff besteht, eine Zusammensetzung, welche 
die reine atmosphärische Luft überall besitzt. 

Veränderlich ist der in der Luft nie fehlende Wasserdampf; in bezug auf 
den Kohlensäuregehalt der reinen Luft schwanken die Angaben zwischen 
0,0004 bis 0)0006 des Luftvolumens, während die geringen Beimischungen von 
Ammoniak, Salpetersäure, Jod mehr als sporadisch und oft nur als Spuren zu 
betrachten sind. Reine Luft enthält auch zuweilen Ozon , ein Bestandteil, 
welchem die Hauptursache der Heilsamkeit der Landluft zugeschrieben wird, 



♦) Gottgetreu, Hochbaukonstruktion, I. T., S. 53, Baumaterialien, I. T. S. 167. 
(m. Aufl.) 
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während die unzählig in der Luft vorhandenen Rauch- und Staubkörper, letztere 
untermischt mit Vibrionen, Bakterien, Pilzsporen u. s. w., dem Menschen sehr 
gefährlich werden können. 

Weiters wird aber die Luft verdorben : 

durch den Atmungsprozefs (Respiration) und durch Haut-Aus- 
dünstung (Transpiration) von Menschen und allenfallsig im Zimmer sich auf- 
haltender Tiere ; 

durch Beleuchtung der Räume; 

durch mechanische oder chemische Prozesse, namentlich in 
manchen Fabrikbetrieben. 

Die Kohlensäure- Ausscheidung , welche bei Tage bedeutender als in der 
Nacht ist, wird für eine gesunde Person pro Stunde durchschnittlich auf 
0,020 cbm angenommen*), während bei Krankheiten eine bedeutend höhere 
Zahl sich ergiebt. 

Die Verunreinigung der Luft durch Beleuchtung wird nach Erismann 
durch folgende Tabelle angegeben : 



Beleuchtuugsart 



Petroleum Spaltbrenner . . . 
„ Rundbrenner . . 

Oellampe 

Kerze 

Steinkohlengas : Schnittbrenner 
n Flachbrenner . 



Material- 
Verbrauch 
pro Stunde 

g 



35,5 
50,5 
22,4 
20,7 
1401 
1271 



LichtatÄrke 

in 

Normal - 

Kerzen 



10 
7,6 
4,0 
1,0 

7,8 
10,0 



Kohlensäure 

produktive 

pro Stunde 

in 

Litern 



56,8 
61,6 
31,2 
11,3 
92,8 
86,0 



Der stündliche Ventilationsbedarf C läfst sich nun aus der 
gesamten Kohlensäure-Produktion 2, dem Grenzwert der Verunreinigung p und 
dem Kohlensäuregehalt der frischen Luft theoretisch entwickeln, wobei der 
Kohlensäuregehalt a der frisclien Luft als konstant angenommen wird; es 
ergiebt sich demnach die Formel: 

p — a 
für a wurde von Lang und Wolffhügel in Städten der Wert von 0,0005 
gefunden **). 

Von Pettenkofer hat femer den Satz aufgestellt, dafs eine gute Zimmer- 
luft keinen höheren Kohlensäuregehalt haben darf, als 0,7 Volumprozente. Was 
die Wärmeproduktion durch Personen anbetrifit, so wurde durch Ferrini fest- 
gestellt, dafs dieselbe stündlich 130 Wärmeeinheiten beträgt, und dafs durch 
1 cbm Gas 8060 Wärmeeinheiten entwickelt werden. 

Um der sehr umständlichen Rechnung aus dem Wege zu gehen und dem 
Umstände, dafs aufser der Kohlensäure noch andere Exhalationsstoffe und 



*) Näheres siehe: Zeitschrift f&r Biologie, Bd. 11. S. 546. 
**) Näheres siehe: Lang über Ventilation, S. 31, 32. 
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cbm 


Gewöhnliche Werkstätten. 


60 


Ungesunde „ 
Theater, Konzertsäle . . 


100 
40—50 


Versammlungssäle . . . 
Schulen für Kinder . . 


60 
15-20 


„ „ Erwachsene . 


30—35 


Abendschulen .... 


35—40 



sonstige nicht wohl zu nennende Verunreinigungen die Luft zum Einatmen 
gefahrlich machen^ hat Morin für verschiedene Zwecke auch verschiedene Luft- 
quantitäten ermittelt. 

Die folgende Tabelle giebt das für verschiedene Zwecke pro Person er- 
forderliche stündliche Luftquantum an : 

Spitäler ; cbm 

gewöhnliche Krankenhäuser 70 

Säle f. Chirurg. Operationen 80 — 100 

Säle f. ansteck. Krankheiten 150 

Gefängnisse 50 

Strafanstalten 20 

Kasernen (Nachts) . . . 40 — 50 
Ställe 180—200 

Für gewöhnliche Wohnräume, welche sehr verschieden benützt werden 
und eine sehr verschiedene Personenzahl in sich aufnehmen, wählt man einen 
stündlichen Luftwechsel, welcher dem 1- bis 2maligen Kubikinhalt des be- 
treffenden Raumes entspricht. 

Um die verdorbene Luft aus den von Menschen zum 
Aufenthalt benützten Räumen zu entfernen und an deren Stelle 
frische der Gesundheit zuträgliche Luft zu bringen, verwendet man entweder 
erwärmte Ventilations-Schächte oder eigens konstruierte Ven- 
tilations-Maschinen; in beiden Fällen spricht man von einer künst- 
lichen Ventilation im Gegensatze von einer natürlichen, welche 
sicli von selbst ergiebt, jedoch bei Errichtung von Gebäuden stets berücksichtigt 
werden sollte. Namentlich ist die Wahl eines permeablen (luftdurchlässigen) 
Baumaterials für die natürliche Ventilation von äufserst wichtiger Bedeutung *). 

Zur Abführung der verdorbenen Luft, sowie zur Zuführung der frischen 
sind stets zwei Kanäle notwendig, ein vertikaler Abführungs- und ein 
geneigt liegender Zuführungs-Kanal, wobei Temperatur - Differenzen 
nötig sind , um das Gleichgewicht der Luft aufzuheben ; würde beispiels- 
weise die Kanalluft dieselbe Temperatur wie die Atmosphäre besitzen, so fände 
keine Bewegung statt ; wird die Temperatur der Kanalluft jedoch niedriger, 
so wird infolge der gröfseren Dichtigkeit dieser Luft das Gleichgewicht auf- 
gehoben und die Kanalluft eine fallende Bewegung annehmen; wird hingegen 
die Temperatur der Kanalluft höher als die der Atmosphäre, so wird erstere 
durch die letztere verdrängt werden und es erfolgt dann eine aufwärts ge- 
richtete Bewegung. 

Eine Ventilation, welche auf künstlich erreichten Temperatur-Differenzen 
beruht, hat man wohl mit dem Namen „E vakuation^^ belegt; man gestattet 
dabei der äufseren Luft^ wie dies bei der Luftheizung näher erörtert wurde, 
durch den Frischluft-Kanal den Eintritt in die zu ventilierenden Räume, während 
für den Abzug vertikale Kanäle verwendet werden, welche in der Regel ge- 
schützt gegen den Eintritt der äufseren Luft über Dach liegen oder in einer 
gewissen Höhe des Dachbodens ausmünden. 

Ist die äufsere Luft kälter, als die Luft in dem zu ventilierenden Räume 
und der im Abführungs-Kanale sich befindenden, so wird die Luft beständig 

*) Siehe v. Pettenkofers Abhandlung über den Luftwechsel in Wohngebäuden ; 
L. Lang, über natürliche Ventilation; Dr. Wolpert, Theorie und Praxis der Ven- 
tilation u. 8. w. 
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sich nach oben in Bewegung setzen ; ist jedoch der umgekehrte Fall vorhanden : 
ist die Luft im Räume sowohl , als die in den AbftihruDgskanälen kälter als 
die äufsere Luft j so wird sich eine Abwärts-Bewegung geltend machen ; im 
ersteren Fall haben wir es mit einer Winterventilation zu thun, im 
zweiten Fall mit einer Sommerventilation. 

Die verdorbene Luft sollte man prinzipiell da ableiten, wo sie am 
stärksten verunreinigt ist ; der Abzug in der Nähe der Zimmerdecke ist jedoch, 
wie dies bei der Besprechung der Luftheizung ausgeführt wurde, nicht überall 
anwendbar. Da aber, wo die frische Luft in der Nähe des Fufsbodens ein- 
strömt und wo die Absicht vorhanden ist, den Raum durch Luftwechsel zu- 
gleich abzukühlen, wie dies in Theatern und grofsen Sitzungssälen der Fall 
ist, wird der Luftabzug allemal an der Decke zu erfolgen haben, wo ja auch 
— wie in Theatern — eine Wärmeentwickelung sich geltend macht, welche, 
besonders bei Verwendung von Gasflammen, die Lufl in hohem Grade mit 
Kohlensäure erfüllt und daher energisch entfernt werden mufs. 

Als ein hervorragendes Beispiel und als Muster aller gröfsern in neuerer 
Zeit ausgeführten Ventilations-Anlagen wird auf die durch Prof. Dr. Böhm 
ausgeführte Ventilation des Wiener Opernhauses hingewiesen'*'). 

Li unseren Wohnräumen wird die verdorbene Luft in den meisten Fällen 

durch Abzugskanäle vorgenommen , welche in der Regel in den Mittel- 

. wänden liegen ; wie bei der Luflheizung läfst man dieselben entweder über 

dem Dach oder unter dem Dach ausmünden, wobei im letzteren Falle dem 

Dachraum ein entsprechender „Abzug" gegeben wird. 

Besser ist es, die Abzugskanäle gruppenweise auf dem Dachboden zu ver- 
einigen und die verdorbene Luft dann durch einen gemeinsamen Schacht nach 
aufsen abzuleiten. 

Für die abzuführende Luft verwendet man sowohl Einmündungen in der 
Nähe des Fufsbodens, als auch solche in der Nähe der Decke ; erstere dienen 
bei normaler Temperatur der verdorbenen schweren, kohlensäurereicheren Luft, 
letztere werden zur Fortschaffung der sicli bei der Beleuchtung bildenden Ver- 
brennungs -Produkte verwendet. In umfangreichen Räumlichkeiten ist es 
wünschenswert, mehrere Abzugsöfinungen anzuordnen. 

Die zur Ventilation benötigten Zuführungskanäle für 
frische atmosphärische Luft sind ganz in derselben Weise zu be- 
handeln, als die Kaltluftkanäle, welche auf Seite 175 des Näheren besprochen 
vnirden. 

Die Ventilationsluft ist stets so erwärmt in den Raum einzuleiten, dafs 
sie der Zimmer - Temperatur nahe kommt ; dies erfolgt entweder mittelst 
des vorhandenen Heizkörpers oder für mehrere Räume gemeinsam durch einen 
besonderen Heizapparat, welcher dann am zweckmäfsigsten im Kellergeschofs 
Aufstellung findet; hierbei ist auch auf eine Wasserverdunstung Rücksicht zu 
nehmen, um den Feuchtigkeitsgrad der Luft stets regulieren zu können. 

Die Lufleinströmungs-Oeffnungen dürfen nur so angeordnet werden , dafs 
sie die im Räume befindlichen Personen nicht belästigen; man legt sie minde- 
.stens 2,0 m über dem Fufsboden an und giebt ihnen eine gröfst mögliche 
Mündungsöfinung. 

Die sogenannte Porenventilation**), wobei die Luft durch sieb- 
artig durchbrochene Felder in den Raum eintritt, hat ihrer schwierigen, teuren 



*) Böhm, J., Zeitschrift d. Österr. Ingenieur- und Architekten- Vereins 1860. 
♦*) Erläuterungen zur Gesundheitspflege (Berlin 1866. R. v. Decker). 
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Ausfiihrang wegen bisher wenig Verwendung gefunden; w^en der starken 
Reibungs- Widerstände, welche die Luft beim Durchdringen der Poren zu über- 
winden hat, ist immerhin eine sehr starke Triebkraft notwendig. 

Die Berechnung der Kanal-Querschnitte erfolgt mit hinreichender Sicherheit 

durch die Formel jF= — -— - ( — ), wobei F den Querschnitt in Quadrat- 
3600 \Vi/ 

metern bedeutet, L die stündlich durchpassierende Luftmenge in Kubikmetern, 

V die Ausflufsgeschwindigkeit der Luft in kältere Luft und v^ die Ausflufs- 

geschwindigkeit der Luft in wärmere Luft 

''-^'^V 273-j-«—'*'»-*''^^ 273+r ' 

wobei 2 ^ = 19,62 ; T die Temperatur der warmen Luft ist, t die der kalten. 

Bei Yentilations- Anlagen, welche nur auf Temperatur-Differenzen beruhen, 
kommt für diese ausschliefslich die Temperatur des zu veutilierenden Raumes 
und die Temperatur der äufseren Luft in Betracht. 

Durch Erwärmung der Luft in den ZufQhrungs- und Ableitungs-Kanälen 
läfst sich selbstverständlich der Luftwechsel steigern; erfolgt die Erwärmung 
nur dadurch, dafs die zugeführte Luft eine geheizte Kammer durchströmt, so 
haben wir es mit einer gewöhnlichen Luftheizung zu thun, erwärmt man jedoch 
auch die abziehende Luft durch künstliche Mittel , so erhält man eine Venti- * 
lation, welcher man den Namen „Aspiration" gegeben hat. 

Wenn man die Luftabzugskanäle auch wohl einzeln mit sogenannten Lock- 
feuem versieht, so ist es doch viel vorteilhafter, mehrere Abzugskanäle zu 
einem Kanal zu vereinigen , um so die abziehende Luft gemeinsam zu er- 
wärmen ; dies kann durch Gas oder durch eigens angelegte Heiz Vorrichtungen 
geschehen. 

Die im Dachboden ausmündenden Abführungskanäle lassen sich leicht zu 
einem Schachte zusammenfassen, oder man ordnet einen durch das ganze Ge- 
bäude hindurchgehenden Ventilationsschacht an, in welchen in jedem Geschofs 
die von der Decke abgehenden Kanäle eingemündet werden, oder man leitet 
die Abzugskanäle statt senkrecht in die Höhe, senkrecht in die Tiefe und zwar 
bis in das Kellergeschofs herab und läfst sie daselbst in einen horizontalen 
Sammelkanal münden, welcher dann mit einem durch das ganze Haus durch- 
gehenden Ventilationsschacht in Verbindung gebracht ist. 

Wenn auch die erste Anordnung in den meisten Fällen sehr einfach ist, 
so hat sie sich doch als die ungünstigste im Effekte erwiesen. Da die zweite 
Anordnung jedoch auf viele baulichen Schwierigkeiten stöfst, so ist die dritte 
Anordnung nicht nur die für die praktische Durchführung geeignetste, sondern 
auch die im Effekte ausgiebigste. 

Die Luft des sogenannten „Aspirations-Schachtes" sucht man 
durch die Wärme von abziehenden Rauchgasen zu erwärmen, wobei wohl der 
Rauch durch ein, in der Mitte des Schachtes aufsteigendes Metallrohr entweicht ; 
dieses giebt erhitzt seine Wärme an die Luft des Aspirations-Schachtes ab, 
wirkt dadurch luftverdünnend und somit auch saugend. 

Wird das eiserne Rauchrohr höher geführt als die Mündung des Luft- 
abführungsschlotes und das geschieht in der Regel, so werden dieselben gegen 
Windstöfse durch Deflektoren geschützt. 

Zur Erwärmung der Adspirations- Schachte im Winter verwendet man 
übrigens auch Wärmequellen, wie Dampf- oder Wasserheiz-Röhren mit Hoch- 
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oder Niederdruck, und stellt zu diesem Zwecke Heifswasser - Schlangen oder 
Dampf-Rippenregister mit Gegenströmung in ihnen auf. 

Im Sommer werden am vorteilhaftesten Eoks-Schüttöfen , wie dies bei- 
spielsweise durch Fig. 594 angedeutet ist, 
verwendet; wie man auch wohl zu dem 
gleichen Zweck die bekannten Bunsenschen 
Gasbrenner , oder anderweitige Gasflammen 
benützt. 

Die Erwärmung des Adspirations-Schachtes 
findet am passendsten im untersten Teile des- 
selben statt (Abzug „von unten"), wo 
infolge der starken Mauern die Anlage der 
Yentilationsrohre erleichtert ist; hierdurch wird 
übrigens auch in allen Teilen des Gebäudes 
eine viel gleichmäfsigere Ventilation erzeugt, 
als es der Fall sein würde, wenn man den 
Abzug „von oben" anordnet. Bei der Ab- 
saugung von unten kann die Erwärmung der 
Ventilationsluft durch direktes Feuer statt- 
finden, während beim Abzug von oben die 
Luft nur durch Wasser- oder Dampfrohre — 
auf Kosten der betreffenden Heizung — erhitzt 
werden darf, da ein direktes Feuer in der 
Höhe des Dachbodens in vielen Fällen mit 
Feuersgefahr verbunden ist. 

In grofsen mit Gas beleuchteten Räum- 
lichkeiten wird freilich der Luftabzug stets 
von oben erfolgen, und geben die betreffenden 
Gasfiammen dann einen äufoerst energischen 
„ M o t o r ^' ab. Die Beleuchtungsapparate 
selbst sind dann auch für die Ventilations- 
zwecke eigens konstruiert. 

Am wirksamsten haben 
sich beispielsweise die so- 
genannten S o n n e n - 
brenn er oder Gasbren- 
ner bewährt, bei welchen 
mit ausgiebiger Luftzu- 
führung eine einzige ring- 
förmige Flamme gebildet 
wird ; man bringt dieselben 
oft unmittelbar unter der 
Decke des Raumes an und 
mufs daflir Sorge tragen, 
dafs das nach oben fal- 
lende Licht nach unten 
zurückgeworfen wird. Die 
nebenstehende Skizze Fig. 
696 läfst die Einrichtung eines solchen Sonnenbrenners erkennen. Durch das 
Gasrohr A wird dem ringförmigen mit 18 Brennern versehenen Rohre B das 
Leuchtgas zugeführt. Ueber den 18 Flammen befindet sich ein weifslackierter 




Flg. 694. 




Fig. 595. 
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grofser Blechschirm Cy welcher das Licht nach unten wirft and zugleich die 
Aufnahme der Ventilationsluft übernimmt. Die Verbrennungsprodukte ent- 
weichen durch einen cylinderförmigen Aufsatz und werden mittelst des kegel- 
förmigen kleinen Daches D zur Seite gelenkt; 
jMMMttBM MlHM i iMWii ii H ^BMBM zur Verhütung einer zu starken Luftströmung ist 

in dem oberen Teil des Schirmes eine Scheibe 
angebracht, welche einen nur 1 cm weiten Spalt 
nir die Abströmung der Verbrennungsprodukte 
freiläfst. Letztere werden dann wohl durch 
Ventilationskanäle, welche in der Nähe der 
Decke münden, abgezogen. 

Um jedoch die Verbrennungsgase abzuleiten^ 
oline dafs dieselben in den zu beleuchtenden 
Raum gelangen , dient das sogenannte G 1 o b e - 
light von Ricket (Ventilationslicht), durch 
welches nicht nur die durch den Verbrennungs- 
prozefs verdorbene Luft abgeleitet, sondern auch 
eine ziemlich kräftige Lüftung des Raumes er- 
zielt wird. In Fig. 596 ist ^ ^ eine aus Milch- 
glas bestehende Kugel , welche einen Argand- 
schen Brenner umschliefst, dessen Flamme durch 
ein kleines Loch in der Kugel entzündet wird. 
Durch die Flamme wird dann die Luft in der 
Blechröhre g und die des darauf folgenden Ven- 
tilationsschachtes erwäimt. 

Die Zimmerluft wird in der Richtung der 
Pfeile abgeleitet durch einen unmittelbar über 
der Kugel sich befindenden Schirm und einer 
durchbrochenen Deckenrosette 
f f; unter Umständen läfst 
man den Ventilationsschacht 
in eine russische Rauchröhre 
einmünden. Das Ventilations- 
licht wird besonders ftir 
Rauchzimmer, kleine Restau- 
rationsräume empfohlen. 

Einen Sonnenbren- 
ner mit Schornstein- 
kopf und Abzugsrohr 
unter Umständen für sehr 
grofse Räume, wie Theater, 
Konzertsäle u. s. w. stellt 
Fig. 597 dar. Vor allem 
mufs bei einem solchen Be- 
leuchtungs - Apparat mit so 
bedeutender Wärmeentwicke- 
lung eine feuersichere Kon- 




Fig. 596. 




struktion gegeben werden. 

Am unteren Ende des Gaszuführungsrohres 
Anzahl von Brennern a a . . , ein Reflektor b , ein 
und ein Abzugsrohr Ä. Um ein Entzünden der Balken zu verhindern, ist der 



befinden sich eine gröfsere 
trichterförmiger Schirm c 
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cjlindrische Blechmantel d notwendig, durch dessen kleine Durchbrechungs- 
Oeffhungen bei e e die Zimmerluft eintreten kann und eine Luftumspülung 
von Trichter und Blechmantel erzeugt: aus diesem Hohlraum gelangt die Luft 
durch eine gröfsere Anzahl von Löchern oder Schlitzen in das Abzugsrohr h. 
Wird beim Sonnenbrenner das Gas abgedreht, so schliefst eine selbstthätige 
Absperr- VorricIituDg die Drosselklappe bei kj so dafs kein kalter Luftstrom von 
oben in den betreffenden Raum gelangen kann*). 

Für die Berechnung der Abzugkanäle bei Aspirations-Einrichtungen hat 
Prof. Wolpert Formeln aufgestellt, welche unter der Voraussetzung Geltung 
besitzen, dafs die Luft im Kanal gleichmäfsige Temperatur, der Kans^l selbst 
quadratischen oder kreisf(')rmigen Querschnitt besitzt und dafs alle Richtungen 
und Querschnitts- Aenderungen allmählich erfolgen ; unter solchen Umständen ist : 

wenn jedoch der Kanal sich aus zwei ungleichen Teilen (z. B. einem horizont* 
oder abwärtsgeführten Luftkanal und einem steigenden Yen tilations - Schacht) 
zusammengesetzt, ist : 

_ ]/72 jH(T~^) 2~g IXTV . 1/ 2g"lA . 

"-^1-273+1 ~"Ä f^ ^^ + ~D~)' 

die mit Index versehenen Bezeicimungen liaben auf den zweiten Kanalabschnitt 

bezug ; kann die Geschwindigkeit Vi durch v ausgedrückt werden, ist also etwa 

V 
Vj = — , so jst : 

l/2gfl(T-<) 1/ 2giL 2gg£Ä 

''-r 273 + t -r ^1+ D ^ D,n* J' 

Ist der Querschnitt des Kanals nicht quadratisch oder kreisförmig, so kann 

eventuell D= gesetzt werden. 

u 

Für mehr als zwei Kanäle verschiedener Querschnitte gilt im allgemeinen : 
2gH{T-t) 2g^LUv^ 2ggL, ü,v,^ 2g^L,U,v,^ 
27S + t 4tF 4Fi 4F, 

In diesen Formeln bedeutet v, v^ die wirkliche Geschwindigkeit der Luft 
bei konstantem Querschnitt; 2 5f=19,62; H die Höhe des Kanals; T die 
Temperatur der warmen, t diejenige der kalten Luft; Zr, L^ die* Leitungs- 
längen ; D, D^ die Durchmesser bezw. die Seite ; Uy Ui die vom Luftstrome 
berührten Umfange ; F, F^ die Kanalquerschnitte ; ^ der Reibungskoeffizient 
nach Peclet =0,024. 

EÜQstliclie Ventilation dnroli Maschinen. 

Kann durcli die gewöhnliche Erwärmung die erforderliche Geschwindigkeit 
der Luft nicht mit Sicherheit herbeigeführt werden, was namentlich bei sehr 
ausgedehnten Gebäuden der Fall sein wird, wo die Centralheizung eine sehr 
grofse Ausdehnung der horizontalen Kanäle verlangt, werden zur Ventilation 



*) Der im Wiener Stadttheater aus^eföhrte Sonnenbrenner mit nahezu 700 Gas- 
flammen ist abgebildet und beschrieben im Journal für Gasbeleuchtung 1873. S. 391. 
Gottgetren, Hochbaakonstniktion. IV. 18 
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verschiedene Maschinen verwendet; das Gleiche gilt von Räumen , in welchen 
ungesunde Dämpfe und Ausdünstungen sich entwickeln und dementsprechend 
einen sehr bedeutenden Luftwechsel bedürfen ; übrigens können auch Fälle vor- 
kommen, welche die Ventilation durch Maschinenbetrieb rechtfertigen, besonders 
dann, wenn bauliche Verhältnisse es nötig machen, oder wenn die Erwärmung 
der abziehenden Luft, wollte man die Ventilation durch Temperatur-Differenzen 

bewirken, zu kostspielig sein würde. 
^*^ ö^®- In erster Reihe sind hier die 

sogenannten Gebläse zu erwäh- 
nen ; da jedoch die Cylinder- 
oder K o 1 b e n g e b 1 ä s e für die 
Zwecke der Heizung und Lüftung 
ebenso selten Verwendung finden, 
wie die Kapselgebläse, so 
können dieselben hier von einer 
näheren Besprechung ausgeschlossen 
werden. Dagegen wird ein häufiger 
Gebrauch von den Flügelge- 
bläsen gemacht. 

Bei den Win df 1 ügel- oder 
axialen Gebläsen sind die 
Flügel schräg gegen die Drehachse 
gestellt oder sie haben — was 
zweck mäfsiger ist — die Form von 
Schraubenflächen ; indem diese gegen 
die Luft drücken, veranlassen sie 
dieselbe winkelrecht gegen die 
Flügelfläche auszuweichen. Ven- 
tilatoren mit ebenen Flügeln kommen 
nur bei geringen Pressungen zur 
Anwendung, bei höheren Pressungen 
werden gebogene Flügel verwendet. 
Ventilatoren mit schrauben- 
förmig gewundenen Flächen haben 
entweder eine Höhe gleich einem 
ganzen Gange der Schraube, oder 
nur einem halben Gange. 

Die Figg. 598 und 599 stellen 
einen Schraubenventilator 
mit einzeln stehenden Flügeln dar; 
derselbe besteht aus einem eisernen 
Cylinder, dessen eines Ende mit 
der freien Atmosphäre und dessen 
anderes Ende mit einem Kanal in 
Verbindung steht, beide Enden 
werden als Saugkanal bezw. als Druckkanal bezeichnet. 

Ein anderer Ventilator, welcher ohne besonderen Motor unmittelbar durch 
Dampf, Wasser oder komprimierte Luft getrieben werden kann, ist in den 
Figg. 600 und 601 (Seite 275) dargestellt. Dieser von zur Nedden kon- 
struierte Apparat besteht aus einem Flügelrad jB, welches auf einer in ver- 
stellbaren Lagern ruhenden Achse A befestigt ist ; seine gezahnte Peripherie R 




Fig. 599. 
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tritt durch einen Schlitz in das ringförmige Gehäuse 6r ein. Bei Sj einem 
Rohr mit zugeschärfter Mündung wird die Triebkraft (Dampf oder kompri- 
mierte Luft) eingeleitet und giebt dann seine Kraft an die Zahnung des Rades 
ab. Durch die Drehungs- 
richtung des Ventilators ^'b- ö^°- 
wird die Luft entweder in 
der einen oder der anderen 
Richtung fortgetrieben. 
Der allenfalls verbrauchte 
Dampf wird bei M ab- 
geleitet und kann , wenn 
nötig, weitere Verwendung 
finden. 

Vielfache Verwendung 
finden auch die Centri- 
fugal- Ventilatoren. 
In Fig. 602 ist ein sol- 
cher dargestellt : In einem 
excentrischen Gehäuse be- 
finden sich an einer Welle 
A eine Anzahl von leicht 
gebogenen eisernenFlögeln, 
deren Zahl abhängig ge- 
macht wird von der Gröfse 
des Raddurchmessers ; so 
giebt man beispielsweise 
dem Ventilator von 0,50 m 
Durchmesser 4 Flügel, 
einem solchen von 1,00 m 
Durchmesser 10 Flügel. 

Ein Ventilator mit 
0,80 m Durchmesser und 
0,1 m Flügelweite macht 
nach vorliegenden Berich- 
ten per Minute 1500 bis 
2000 Umdrehungen und 
verdichtet hierdurch die 
Luft zu einer Pressung 
von 20 bis 25 mm Queck- 
silbersäule. 

Sehr beachtenswert 
sind übrigens auch die 
Lloyd' sehen Ventilato- 
ren, welche entweder als 
sangende oder als 
blasende konstruiert 
werden. Der in den Figg. 
603 und 604 (Seite 276) 
dargestellte Apparat hat schmiedeeiserne ebene Flügel, welche auf leicht ge- 
bogenen gufseisernen Armen befestigt sind. Der untere Teil des Gehäuses mit 
seiner Ausgangs-OelSnung und das Lagergestell für die Welle bilden ein Ganzes, 

18* 




Flg. 601. 




Flg. 602. 
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mit welchem der obere Teil des Gehäuses verschraubt ist. Die Triebscheibe 
liegt unmittelbar neben dem Geliäuse*). 

Zur Bewegung der Luft werden in neuerer Zeit vielfach Luft-, Dampf- 
und Wasserstrahlapparate verwendet ; erstere wurden von dem franzö- 
sischen Ingenieur Mondesir vielfach zur Anwendung gebracht. Mittelst 
eines Rohres A (nach Fig. 605) wird die gespannte Luft zur Düse a gefuhrt ; 
der betreffende Luftstrahl trifft auf die Luft des Rohres B und veranlalst die- 
selbe sich in der Richtung des Luftstrahles mit fortzubewegen. Durch eine 
solche Vorrichtung vermag man von der Betriebsstelle aus verhältnismäfsig 




Flg. 603. 



Flg. 604. 



bequem die Betriebskraft auf eine grofse Zahl von Stellen zu verteilen ; man 
vermag von diesen Stellen Luft aus dem Freien einzusaugen oder gebrauchte 
Luft auszublasen^ also trotz gemeinschaftlicher unabhängiger Triebkraft das 
Kanalnetz für Luftab- und Luftzuleitung in einzelne kürzere Teile zu zerlegen. 
Ein Patent-Wasserstaub-Ventilator „Hygien" hat in neuester 
Zeit der Fabrikant Fr. 'Schörg in München zur Ausführung gebracht ^ welcher 
sicfi vor vielen anderen Vorrichtungen durch ungemeinsame Wirksamkeit aus- 
zeichnet. Dieser Ventilator entfernt nicht nur verdorbene Luft, Dämpfe, Staub 
oder andere schädliche Dünste aus den Räumen, sondern liefert stets eine durch 

Wasser gereinigte Luft. Die Wirkungsweise 
beruht auf der eigenartigen Konstruktion einer 
Brause, welche durch einen Wasserdruck von 
mindestens 3 Atmosphären das Wasser zer- 
stäubt. Der „Wasserstaubkegel" wird die 
nachbarliche Luft kräftig ansaugen, dann 
weiter transportieren und am Ende eines 
Führungskanales ausstofsen; die auf solche 
Weise austretende gereinigte Luft dient ent- 
weder zur Kühlung oder zur Heizung. 

Der Schörg'sche Ventilator besteht entweder nach Fig. 606 aus einem 
horizontalen oder nach Fig. 607 (Seite 277) aus einem vertikalen „Wasser- 
zerstäuber"; öffnet man die Wasserbrause bei -4, so wird frische Luft 
angeöogen^und durch die Röhre bei B in das zu ventilierende Lokal gebracht. 
Oeffnet man umgekehrt die Wasserbrause bei jB, so wird die schlechte Luft 




Flg. 605. 



*) Näheres siehe: Weifsbach, Ingenieur- und Maschinen-Mechanik. III. T. 2. Aufl. 
von G. Hermann 1876-1879. 
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des Lokals ins Freie geworfen. Für Räume, welche einer besonderen Kühlung 
bedürfen, empfehlen sich Apparate mit Eisbehältem. Die Röhre bei C dient 
zur Ableitung des gebrauchten Wassers. 

£)in solcher Apparat läfst sich auch sehr vorteilliaft mit einer Leuchtgas- 
feuerung verbinden und eignet sich solche schnell wirkende Heizmethode sehr 




Fig. 606. 

vorteilhaft für Badezimmer und andere nicht steter Heizung unterworfener 
Räumlichkeiten. Geheimrat M. v. Pettenkofer hat sich sehr anerkennend 
über diesen ventilierenden Luft-Reiniger ausgesprochen. 

Beim Dampfs trahl-Ventilator beruht die Wirkung aus dem Aus- 
tritt des Dampfes von einer engen in eine weite Düse und dadurch erzeugter 
Luftverdünnung in letzterer , durch welcher die den Apparat umgebende Luft 
angesaugt und dann mit dem Dampfstrahl fort- 
gerissen wird. Am bekanntesten ist das Köf- 
tingsche Strahlengebläse*), welches 
jedoch zu geräuschvoll arbeitet, um für Wohn- 
räume, Versammlungssäle u. s. w. Verwendung 
zu finden. 

üebrigens ist der Betrieb der Dampfstrahl- 
Ventilatoren ziemlich teuer; dagegen ist es ein 
Vorteil, dafs maschinelle Vorrichtungen nicht er- 
fordert werden und dafs die Anschaffungs- und 
Aufstellungs - Kosten sehr gering sind. Der 
Körtingsche Apparat eignet sich vorzüglich zur 
Ventilation von Bergwerken und Fabriken. 

Als ein Beispiel einer neueren Heizungs- 
und Ventilations-Anlage, bei welcher alle 
bisher gemachten Erfahrungen mit zu Rate ge- 
zogen wurden, diene die Tafel XXV, in welcher 
in den Figuren 1 bis 6 das neue Frei- 
maurerkrankenhaus in Hamburg so dar- 
gestellt ist, wie es geheizt und gelüftet wird. 

In den Figuren 1 und 2 sind die Grund- 
risse des Unter-KeUers, bezw. des Kellergeschosses 

in etwas mehr als die Hälfte des Gebäudes — deren mittlere Achse einge- 
tragen ist — dargestellt ; zwei Vertikalschnitte, der eine nach a b, der andere 
nach c d geben die Figuren 3 bezw. 4 und dienen zur weiteren Klarlegung 
der ganzen Anlage, welche sich dadurch von anderen unterscheidet, dafs hier 




Flg. 607. 



•) Näheres siehe: Zeitflchrift des Vereins deutscher Ingenieure 1875. S. 662. 
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eine Trennung von Heiz- und Lüftungsvorrichtung durchgeführt erscheint; ein 
Umstand, welcher besonders dazu beiträgt, einen sicheren Betrieb, d. h. möglichste 
Verhütung von Betriebsstörungen zu ermöglichen. 

Die Heizung sämtlicher Räume erfolgt durch eine Warmwasser-Niederdruck- 
heizung von zwei Centralpunkten aus, und sind hierbei sowohl Warmwasser- 
Oefen , wie auch Warmwasser - Röhrenregister für die einzelnen Zimmer und 
Korridore verwendet. Die Speisung dieser Heizapparate erfolgt — wie dies 
des Näheren bereits besprochen wurde — durch ein bis auf den Dachbodeqi 
geführtes Steigrohr, die verschiedenen Yerteilungsröhren und dem Abfall- oder 
Rückleitungs-Rohr , welches bis in den Keller bezw. bis in den Heizkessel 
herabgeführt wird; der Zu- und Abflufs des warmen Wassers zu den Röhren- 
öfen ist jedoch so angeordnet, dafs, wie dies auch aus der Figur 5 ersichtlich 
ist, nur ein gemeinschaftliches Fallrohr verwendet wird. 

Die aus weichem Gufseisen hergestellten Abzweigungsröhren der Wasser- 
öfen sind in Figur 6 dargestellt; ihre Einrichtung bezweckt die sichere Ab- 
leitung des heifsen Wassers und die geräuschlose Rückleitung des erkalteten 
Wassers in ein- und dieselbe Fallröhre. An jedem Röhrenregisterofen befindet 
sich ein Regulierungs- Ventil für die Wärmeabgabe. Der fiir die Heizung ver- 
wendete Kessel ist mittelst Koksfeuerung so eingerichtet, dafs sein Wasser- 
inhalt fortdauernd auf 80^ R. erhalten werden kann. 

Obgleich ftir die Ventilations - Anlage ein stündlicher Luftwechsel von 
60 cbm pro Kopf zugrunde gelegt wurde, so läfst sich dieses Luftquantum — 
wenn nötig — auf das Doppelte erhöhen. 

Die frische Luft wird der Gartenanlage entnommen, in welcher ein Ven- 
tilations-Thürmchen Z von Gesträuchen umgeben, aufgestellt ist; der 1,8 m 
hohe Frischluft-Hauptkanal tritt unterhalb der Haupttreppe in das Gebäude ein ; 
die zur Ventilation dienende Luft passiert hier zuerst einen Trockenfilter r, 
dann tritt sie in einen mit Heifswasser-Spiralen erwärmten Raum Vj in welchem 
zugleich für die nötige Wasserverdunstung, durch Aufstellen von Wasserpfannen, 
gesorgt ist; unmittelbar hinter d läfst sich die frische Luft durch eine Vor- 
richtung nach Bedarf regulieren. 

Die Lüftung ist für gewöhnlich abhängig von der im Freien herrschenden 
Temperatur und von der Temperatur der 4 Saugeschomsteine s ; jedoch wird 
auch unter Umständen ein bei d angedeuteter Ventilator mit seinem Betriebs- 
motor (Fig. 1) in Thätigkeit gesetzt. Sämtliche Verteilungs-Kanäle ftir die in 
die Zimmer zu transportierende Luft, wie auch sämtliche Kanäle für die ab- 
zuleitende Luft sind in dem Unter-Keller derart angelegt, dafs sie bequem be- 
gangen und dadurch kontrolliert werden können. Itire Decken bestehen aus 
Cementbeton-Platten, welche zwischen Doppel t-T-Trägern eingespannt sind. 

Der Haupt-Kanal für die frische Luft ff besitzt im Winter Zimmer wärme 
und dient zu gleicher Zeit den Heizräumen als Verbindungsgang; auch sind 
in ihm (Fig. 1 und 4) die Leitungsrohre der Heifswasserheizung von den 
Spiralen v v fortgeleitet. 

Von f zweigen sich die lotrechten Luft-Schächte ab, deren Einmündungen 
mit Regulierschiebem versehen sind und deren Ausström-Oeffhungen an den 
Decken der Zimmer Gitterrahmen besitzen. 

Die verbrauchte Luft wird vom Fufsboden oder auch in der Nähe der 
Decke in die lotrechten Ableitungsschächte bis unter die Kellersohle herabgeführt, 
tritt dann in die Sammelkanäle a a a . , ein und wird von hier durch die 4 
Lockschomsteine s bis unter das Dach abgeleitet; die in den Dachbodenraum 
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ausmündenden Kanäle sind so eingerichtet, dafs sie sich jederzeit von dort 
aus reinigen lassen. 

Wie aus dem Unterkeller-Plan ersichtlich ist, — man beachte genau die 
eingezeichneten Pfeile — so kreuzen sich die Kanäle fiir frische und für ver- 
dorbene Luft in keinem Punkte der Anlage, ja sie liegen so weit voneinander 
entfernt, dafs die Möglichkeit einer Vermischung selbst bei sehr porösem 
Mauerwerk ausgeschlossen ist. 

Dieselbe Trennung ist auch sonst strenge durchgeführt, so dienen zwei 
Lockschomsteine nur der aus den Krankenzimmern abströmenden verdorbenen 
Luft, während die Zimmer der Aerzte und der Wärter, der Badestuben 
u. s. w. mit den zwei kleineren Saugschornsteinen in Verbindung stehen. 

Im Winter erfolgt die Erwärmung der Leitkamine und Saugschornsteine 
durch die abziehenden Verbrennungsgase aus dem Warm Wasserkessel TF, dem 
Heifswasserofen if, dem Küchenherd %, dem Wäschekochkessel w und dem 
Wärmeschrank t Im Sommer ist es jedoch notwendig, eigene Lockfeuer zu 
unterhalten, wobei die Verbrennungsgase der Feuerungen von w w und t mit 
Verwendung finden. 

Der grofse Saugschomstein mit dessen Querschnitt in Fig. 3 läfst er- 
kennen, dafs derselbe in seinem unteren Teile eine förmliche Heizkammer L mit 
einem aus Rippenplatten hergestellten Rauchkasten bildet; hierdurch läfst es 
sich erreichen, dafs die abzuführende Luf^ durch die sofortige Erwärmung am 
Fufse des Schornsteins den möglichst stärksten Auftrieb erhält. 

Alles übrige möchte durch die deutliche Darstellung der Tafel, auf welcher 
die einzelnen Räume schriftliche Erklärung gefunden haben, hinreichend ver- 
ständlich sein*). 

•) Der Gesundheits-Ingenieur, Jahrgang IX, Heft 2. München und Leipzig» 
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des L, IL, III. und IV. Bandes von Gottgetreu's 
Hochbaukonstruktion. 



A. 

Abfallrohr . . . • 

Abscheerungsfestigkeit . . . 
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Aesthetische Forniengebung 

Andreaskreuz 
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Anstriche al froaco 

„ auf Eisen .... 

, enkaustische . . . 

(Kalkfarbe) .... 

, (Oelfarbe) . . . . 

(Sgraffito) .... 

, (Tempera) .... 

Antikes Tempeldach .... 

Ardand'sche Dächer .... 

Aschenfall 

Aschenstampfban 

Asphalt-Dächer 
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. -File 

, -Mosaik 
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Aufpfropfen der Grundpfähle . 
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Aufschieblinge . . . . . . 
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Ausschalen der Bögen. . . . 

Automatischer Selbstleerer . . 
^ , nach Kusenberg 

B. 
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Dachausmitteluugen .... 

Dachbalkenlagen 

Dachkonstruktion : 

, einf. Sparrendach . 

, mit Kehlbalken . . 

, einf. stehender Stuhl 

doppelt , , 

, mit liegendem Stuhl 

, j, , n. Moller 

K österr. Konstruktion 

Dachstühle: 

des tuskischen Tempels 
der vatik. Basilika 
„ altchristl. , 
S. Maria Maggiore. 
Abteikirche i. Schwarz« 

ach 

Dionysiusk. inEfslingen 
Refekt. in Bebenhaüsen 
St. Stephan in Mainz . 
Münster in Freiburg . 
Moritzk. in Rottenburg 
Gallusk. in Ladenburg 
Domk. in Frankfurt a. M. 
Münster in Elslingen . 
Hallenk. inSchw.-Gmünd 
Münster in Ulm . . . 
Marienk. in Hanau . . 
Kiliansk. in Heilbronn 
Stifkk. in Stuttgart. . 
Frauenk. in München . 
Weifsffärberk. in Wien 
eyangJL K. in Brunn . 
Mariahilfk. in der Au 
II. prot. K. in München 
Thomask. in Berlin . 
Kirche in Bensheim 
Friedensk. in Sanssouci 
Basilika in München 
Kirche in d. Brigittenau 

„ in Lauenburg 
nach SoUer . . . 
Kirche in Sabartowo 
prot. K. in Zingst . 
der Saline in Rosenheim 
altiranz. Konstruktion 
aus Holz und £isen 
von Polonceau . . 
aus Flach- u. Winkeleis, 
Ostbahnhof München 
aus Eisen .... 
Waarenhalle in Wa- 
shington .... 
Dianen-Bad in Wien 
Magazin in Berlin . 
Gasanstalt in Marseille 
Waarenschuppen in Köln 
Dampfkesseihaus in Wien 
Kesselhaus in Hannover 
Maschinenhaus „ 
Bahnhofhalle Neapel . 
Maschinengallerie Paris 
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Dachstühlo : 

, Turnhalle in Paris . . 
„ Retortenhaus in Berlin 
„ Ofenhaus in Berlin 
, Güterschuppen inBerlin 
, Bahnhof haue in Strafs- 
burg 

, Centralbahnhof in Mag- 
deburg 

„ Bahnhof, Königsbrücke 
„ EinsteighaUe Berlin . 
, Einsteighalle München 

Dacheindeckungen 

, mit glattem Tafelblech 
, WelTenblech .... 

Dachrinneiv 

Dachpappe 

Dachplatten v. Gufseisen. . . 

Dampfheizung ...... 

Dampfheizungs-Röhren . . . 
, , Schema 

Dampfluftheizung 

Dampföfen , . . 

Dampfregister 



Dampfregulatoren 

Dampfwasserheizung . . . . 

Dampfwasserofen von Sulzer . 

, Haag. . 

, j, Ritschel . 

„ „ Grusius . 

, Körting. 

Decke (Thermen des Caracalla) 

Deckenkonstruktion , Berliner 
Museum . . . 
, Berliner Börse . 
, nach Gottgetreu 
„ feuersichere . . 
, mit Katten träger 
„ Centralbahnhof München 
„ Akademie-Geb. , 
, Bahnhof in Strafsburg . 
, n.KIenze m. Sprengbalken 

Deckenputz 

Deckenschaalung 

Deflektor 

Detektor 

Dienste (goth. Pfeiler) .... 

Doppelfenster 

, mit Rollläden 

Doppelkuppeln 

Douglas-Galton's Kamin . . . 

Drehungsfestigkeit (Eisen) . . 

Dreiquartier-Verband . . . . 

Dreiweghahn 

Drosselklappen 

Drückerschlofs 

Druckfestigkeit (Eisen) ... 
j, excentrische . . 

Drackschwegel-Verschlufs . . 

Dübbelgebälk ....... 

Durchfahrtsthor Revoltella . . 
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E. 

Einfahrtethor zweiflügeliges 
Eigengewicht hölzern. Zwischen- 
decken 
, Dächer . 

Eingerichte . 

Einrammen von Probepföhlen . 

Einschubdecken 

Eisenfachwerk von Saulnier. . 

Eisengiefserei (älteste) .... 

fl Holzkohlenbetrieb 

, Kokshochofenbetr. 

Eisenkitte 

Eisenproduktion (älteste) . . . 

Eisenverbindungen 

Ellipsoidisches Gewölbe . . . 

Elliptische Bögen 

Emailöfen 

Empästik . 

Emplekton 

Emy's Bohlendächer .... 
Enkaustische Fliesen .... 

Englisches Dach 

Entlastungsbögen 

Erdbänke 

Erdbohrer 

Erddämme 

Eremitage-Oefen 

Erkerfenster 

Erzgufs • • • 

Espagnolett-Stangen .... 
Estriche 

, altrömische .... 

j, gräkanische .... 

, russische 

Etagenbalkenla^n 

„ praktische Ausführung 

Etagenrost 

Exaktdeflektor 

Exaktrollenpendel 

Exerzierhaus in Darmstadt . . 
, in Moskau . . . 

Expansionsgefäfs 

Expansionsreservoir .... 

F. 

Fachwerksgebäude in Schir- 
mensee 

Fach werks träger 

, Berechnung derselben 
„ mit Gegendiagonalen 
„ zusammengesetzte 
« nach Howe .... 
, »du Mohni^ . . 

, „ Gerber . . . 

Fachwerkswand 

Fachwerk, verblendetes . . . 

Fächergewölbe 

Falle, scnliefsende 

Falzziegeldächer 

Fangedämmo 
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Fayenceöfen • 

Fayencemosaik 

Feüner'sche Oefen 

Fehlböden 

Felderdecke 

Felsengräber von Antiphellos . 
„ von Mira . . . 

Fenster 

Fenster-Beschläge 

, -Feststeller 

, -Läden 

„ -stürze 

„ -Verschlufs von Maraski 

, „ von Löffler. 

Fensterkonstruktion (Gufseisen) 

, (Schmiedeeisen) 

, aus Eisenblech 

Ferromangan 

Festigkeit der Hölzer .... 
, des Eisens .... 

„ ffi-aphischeDarstellung 
„ der Nietverbindungen 

Festung verband 

Feuchtigkeit, absolute .... 

„ relative .... 

Feuchtigkeits-Kapazität . . . 

Feuerbrücke 

Feuerherd 

Feuerschlange 

Fischbänder 

Flachkuppel nach Schwedler . 

Flamm ofenfrischen 

Flanschenröhren 

Flügelfenster 

Flügelgeblfise 

Flügelsäulen 

Flügelthüren 

Flufseisen-Darstellung .... 
Formengebung des Gufseisens . 
, d. Schmiedeeisens 
Freimaurer-Krankenh. Hamburg 
Frischluftkanäle 

ti 

Fruchthalle in Mainz . . . . 

Füllöfen. 

„ rheinische 

Füllmauerwerk (antikes) . . . 
Fundamentmauerwerk .... 
Fundation (Grundbau) .... 

Funkenfänger 

Fufsböden 

„ patentierte .... 
Futtermauem 

G. 

Gabelbänder 

Gaisfufs 

Gasöfen 

Gasrohren 

Gehrung 

Gelenk knoten Verbindung . . . 
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Gelenkträger 

„ kontinuierliche . 

Gelenkverbindungen (feste) . . 
Gemischtes Mauerwerk . . . 

„ tcchn. Hochschule 

München . . . 

„ Akad. Gebäude ebd. 

„ d. Petersk. in Rom 

Gerbor's Formel 

„ Tabelle (Schwingungsfestk.) 
Gesamtlast der Dächer . . . 
Geschichtliches: Mauerwerk 

Gewölbe . . 

„ Holzbau . . . 

Dächer . . . 

Eisen .... 

Geschweiftes Dach 

Gesimskonstruktionen .... 

„ antike 

, P. Strozzi 

, V. Neureuther . . . 

, mit Zuziehung von Holz 

, mittelst 1-Eisen . . 

, mittelst scheitr. Bögen 

, aus Holz 

Gewicht hölzerner Decken . . 

„ des Eisens .... 

„ der anderen Metalle . 

Gewichtstabellen (Walzeisen) . 

, (Juadrat-jRiindeisen 

„ Bleche. . . . . 

Drähte 

Gewölbe, assyrische 

, ägyptische .... 

, etrurische .... 

„ lömische . . . . . 
Gewölbe, Einteilung .... 

Stärke 

Stabilität 

Gewölbe ä imperiale .... 

yt angelsächsische . . 

, normannische . . . 

„ hängende 

fl böhmische .... 

„ ellipsoidische . . . 

Gipsbctonmauem 

Gipsestrich 

Gitterträger 

Glasdächer 

Gla*<jalousien 

Glasmosaik 

Glaspalast in München . . . 

Globe-light 

Glockendach 

G ethische Gewölbe 

Gothischer Verband 

Gourney-Füllofen 

Grundbau (Fundation) .... 

Grundbögen 

Grundgraben ....... 

Grundpfähle 

Guillotinefenster 
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Gurtungsnieten 

Gurtgewölbe 

Gufseisen 

Gufeiseme Dachplatten . . . 

Träger 

-Oufseisen-Verbmdungen . . . 
Gufsgewölbe ....... 

Gufsstahl (Krupp) 

jt -Produktion .... 

Hängesäule 

Hängestrebe 

Hängewerksdächer ohne Knie- 
stock. . . 
, mitKniestock 

, Saline in Ro- 

senheim . . 

Hahnenbalken 

Hallendächer 

„ ihre Konstruktion 

Hallendecke von Dollinger . . 

Hartgufs 

Hartlot 

Hauber's Luftheizung . . . . 
Haupteingangsthor Äkad. Mün- 
chen 

Hauptgesimse aus Holz . . . 

Hauptschlüssel 

Hausthür, verdoppelte .... 
, der 4 Jahreszeiten in 

München 

Heine-Röhrenkessel 

Heifswasser-Hochdruck - Heizung 

„ -Mitteldruck- „ 
Heizeffekt fester Brennstoffe 

Heizkamin 

Heizkammer 

Heizkasten (Chamotte) . . 
, (Gufseisen) . . 

Heizkörper für Wasserheizung 
fl fürWasserhochdruck 

, nach Grusius . 

Heizregister 

Heizungs-Anlagen . . . 
Hochzeitszelt Alexander d. Gr, 

Hohlziegeldach 

Homogeneisen 

Holzcementdach 

Holzbauten, syro.phönikische 
„ fi^ptieche . . 

, lykische . . . 

, etruskische . . 

„ unter Karl d. Gr. 

^ mittelalterliche 

j, russische . . 

^ englische 

„ französische . 

n in Halberstadt 

„ am Harz . . 

y, in Göttingen 
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Holzbauten in ßacharacli 
, in der Schweiz . 

, im Schwarzwald 

, im bayer. Oberland 

Holzhütte des Romulus 

Holzpflaster . . . 

Holzspundwand . . 

Holztabelle .... 

Holzyerbindungen 
, der Stofs 
, das Blatt u . der Kamm 
, der Zapfen und die 

Yersatzung . . . 
, Klaue, Verzahnung 
, die Verdübelung . 

Holzwände 



„ gesprengte . 
Howe-Fachwerksträger 



Inkrustationen 

Irischer Ofen 

Italienisches Dach 

Jalousien 

Jalousieklappen-Yerschlufs . . 
Jenning's Schlofs 

Kacheln 

Kachelöfen 

Kaiserdach 

Kalkschiefer-Dach 

Kalorimetrischer Effekt . . . 
Kaminheizung 

„ russische . . . 

a pennsylvanischc . 

„ von Gufseisen 

, mit durchbroch. 

Mantel .... 

Kanalheizung 

, für Kirchen . . 

Kanalquerschnitte 

Kandelaber (gufseiserne) . . . 

Kantenriegel 

KappengewOlbe 

„ nach MoUer. . 

„ in Ziegelrohbau 

Kapselgebläse 

Karbonnatronofen 

Kasemenofen 

Kastenschlofs 

Kastenträger (hohle) .... 

Kastenfemgedämme 

Kathedrale von Ely .... 

Kehlbalkendach 

Kehlstois 

Kembogen 

Kettennietung 

Kettelhaken 

Kirche in Tind (Norwegen) . . 
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Kirche in Hitterdall . . . . U 10 

, in Lubom (Schlesien) .II 11 

, Ostrog II 12 

, Syrin II 11 

Kirchendächer (Mittelalter) . . II 235 

, neuere .... II 245 

Kirkakly's Versuche .... III 94 

Klassifikation des Eisens ... III 55 

Klappe (Ventilation) .... IV 199 

Klauenschraube III 112 

Klinke IV 65 

Klostergewölbe I 155 

, achtseitiges . . I 156 

KnickuDgsfestigkeit (Holz) . . 11 101 

(Eisen) . . III 82 

Knickungskoeffizient .... II 104 

, graph. Darstellung II 105 

Kniestock II 177 

Kniestock-Dächer II 173 

Körting's Batterie-Elemente. . IV 231 

, Dampfwasserofen . . IV 263 

Saugkopf IV 136 

Wasserofen .... IV 232 

Kolbengebläse IV 274 

Kombinationsschlösser .... IV 74 

, von Kleinau . . IV 82 

„ von Baron Käthen IV 84 

Kompensatoren IV 246 

Kondensationstöpfe IV 245 

Konkretschtittung I 17 

Korbbö^en I 81 

Krempziegeldach II 307 

Kriegsschiff des Hieron ... II 4 

Krümmung II 342 

Kreuzbogen I 79 

Kreuzgewölbe I 157 

, mit und ohne Stich I 159 

„ mit Bogenstich . . I 162 

„ achteckiges ... 1 166 

, mit verstärktem Grat 1 163 

, mit Diagonalrippen . I 168 

Kreuzgewölbe (altrömische) . . I 110 

„ (romanische) ... I 133 

j, (normannische) . . I 167 

Kreuzverband I 45 

Krupp-Gufsstahl III 23 

Kufengewölbe I 138 

Kugelgewölbe I 196 

nach MoUer . . I l 198 

« achteckiges . . I i 200 

, oblonges ... I | 200 

Kugelkappen I i 206 

Kuppeldach von Holz . . . . , II I 291 

„ mit Schutzkuppel . . II 292 

„ Nikolai-Kirche Potsdam II 294 

Kuppeldächer von Eisen . . . { III 253 

„ Nikolai-Kirche ... 1 111 254 

„ Dom zu Mainz ... III 256 

, Palmenhaus München. HI 368 

, Schlofs in Wiesbaden . III 368 

, Sternwarte in Athen . III 370 

, Synagoge in Berlin . lU 372 
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Kuppeldächer Ton Eisen: 

, Vierordt-Bad in Karlsr. 

j, Panorama in München 

, Gasometer in Berlin . 

Kuppelgewölbe, altarömisches . 

, vom Pantheon . . 

, Sophienk.i. Konstant. 

, S. Giovanni Florenz 

, Dom V. Florenz 

, Petersfc. in Rom . 

, Invaliden-Dom Paris 

, Befreiungshalle in 

Kehlheim .... 

Kuppelgewölbe mit Pendentifs 

, über ach tseiiigen Raum 

, mit Stichkappen . . 

. mit Kassetten . . . 



Laden auswechselung (Gufseisen) 
, (Schmiedeeisen) 
Laifsle & Schübler (Schubfestig- 
keit) 

Launhard's Formel 

Langen's Etagenrost .... 

Laschennietung 

Lattenthüren 

Lattenwand, gesprengte . . . 

Laves'scher Balken 

Lehmestriche 

Lehmschindeldach 

Lehmstrohdach 

Lehrbögen 

Lehrgerüste 

Leitertreppen 

Leitungsröhren (Warmwasser) . 

Lithostrate 

Litholyd 

Löffelbohrer 

Löfflers Fensterverschlufs . . 

Löten 

Luftdurchlässigkeit des Mauer- 
werks 

Luftfilter 

Luftheizung 

, mit Cirkulation. . 

, mit Evakuation 

Luftheizungsanlagen für Schul- 
häuser . . . 
nach Kelling . 
„ Reinhardt 
, Möhrlin . 
, Ritschel . 
, Hauber . 
, Kelling . 
Berechnung . . 
Luftheizöfen für Püllbetrieb . 
, Eisenwerk Kaiserslautem 
, Briquett & Weibel . . 

Luftkammer 

Luftmengen b. d. Verbrennung 
Luftwascher 
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Mansarde, Dach 

, mit Kniestock . . . 
„ mit Häng- u. Spreng- 
werk 

Marasky-Fensterverschlufs . . 

Markthallen (Frankfurt a. M.) . 

Martinsprozels 

Marmo niello 

Marmor-Inkrustation .... 

Marmormosaik 

Mauerbrunnen 

Mauerlatte, Mauerbank . . . 

Mauern (antike) 

« aus künstlichen Steinen 
, mit Hohlräumen . . . 
, aus gemischt. Material 
„ beim Frost 

Meidinger Füllofen 

Meierhof in Höög 

Metalldächer 

Mettlacher Platten 

Mischkanäle 

Mischklappen 

Mittelbruchbesatzung . . . . 

Mitteldrucklinie 

, Lage derselben 

Möhrlin, Luftheizung . . . . 

Mörtel . 

Mohni^ Fachwerksträger . . . 

Moschee d. Omer 

Muffenröhren 

Muffenverbindungen . . . . 

Muldengewölbe 

Musgrave's Sparofen . . . . 
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Netzförmiges Mauerwerk . . . 

Netzgewölbe 

„ deren Darstellung 

Niederdruck-Dampfheizunff von 
, Bechem u. rost 

„ Druckregulator 

, Heizkörper 

, Heizanlage 

Newel-Schlofs .... 

Nieten 

Niello-Arbeiten . . . 

Nilziegel 

Normalprofile für I-Eisen 

, „ T-Eisen . 

, „ [-Eisen . 

» . y^. -Eisen 

, , Z-Eisen . 

, L-Eisen . 
„ , Quadrat-Eisen 

Nutzeffekt der Stubenöfen . . 
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0. 

Oberlicht-Konstruktion . . . 

, alte Pinakothek München 

„ Perronhalle Königsbrücke 

Ofen mit einfachen Zügen . . 

, mit Durchlichten . . . 

, mit vertikalen Zügen . . 

, nach Feilner 

, nach Winiwarter . . . 

, aus Eisenblech .... 

, aus Gufseisen . . . . . 

Ofenheizung 

Ofenklappe 

Ofenthüren 

Ofenzarge 

Opus isodonum ...... 

, speudoisodonuni . . . . 

„ reticulatum 

, incertum 

„ tesselatum, quadratarium, 
alexandrinum , musivum 

, sectile 

P. 

Pilsteriaches Mauerwerk . . . 
Palmenhaus (München) . . . 
Panoramadach (Hittorf) . . . 

Pantheon in Rom 

„ Kuppel in Rom . . 

Parallel-Dach 

Parallelschieber 

Pariserroste 

Parkettböden 

Patentgeschweifste Röhren . . 
Pavimentum sectile .... 

„ vemiculatum . . 

Pendellager 

Pendelsäulen 

Pendelthüren 

, -Beschläge . . . 

Perkin's Hochdruckheizung . . 

j, Schema 

„ Berechnung .... 

, Heizanla^ 

, Röhrenleitung . . . . 
Permeabilität des Mauerwerks . 

, natürl. Ventilation 

PermuUktionsschlofs .... 
Perry's Füllofen ...... 

PfaUbauten 

Pfahkost 

, Darstellung desselben 

Pfannendach 

Pfarrhaus zu Steinen .... 
Pfettendächer 

, mit Haupttragsparren 

, mit Kniestock . . . 

, nach Moller . . . 

, mit Hängewerk . . 

„ älterer Konstruktion . 
Pflasterarbeiten 
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Photographisches Atelier (Mün- 
chen) . . . 
, Darstellung . 

Pi^tre dure-Mosaik 

Pilotage 

Planrost 

Pneumatische Gründung . . . 
Pneumatischer Wärmeregulator 

Polsterhölzer 

Polygonale Dächer 

„ Fruchthalle in Mainz 

Polygonmauerw-erk 

Porenventilation 

Porta del Arco 

Postamentöfen . . . . . . 

PreuCsische Gewölbe . . . . 

Puddelöfen 

Pultdächer (Holz) 

„ ohne Kniestock . . 

, mit Kniestock . . 

, in Mansai'denform . 

Pultdächer (Eisen) . . . . . 

, mit gegliederten 

Ti-ägern . . . . 

, in der Villa Krupp 

, Frankf. Markthalle 

„ Perronhallo mitGlas- 
dach 

, Bahnhof Vohwinkel 

, Ostbahnhof Berlin . 

, Perronhalle Harburg 

, Droschkenhalle Berlin 
Putzarbeiten .... 

, der Römer 

, äufsere . . 

y, ordinäre . 

, innere . . 

Pyramidendächer (Holz) 
, (Eisen) 

Quadermauerwerk (antikes) . . 
B Verband . . 

, Tempel v. Agrigent 
, P. Strozzi in Florenz 

Qualitätsprüfungen d. Eisens . 

Rammbeton 

Rapputz 

Rastschliefse, Rastladen . . . 
Rauchröhren (steigbare) . . . 

„ russische .... 

j, in Wohngebäuden 

„ schleifen. . . . 

, offene 

, geschlossene . . 

Rauchverzohrung 

, nach Fairbairn 

- nach Fischer . 
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Reduktionsrohre 

Regulier-Oefen 

Regulier- Yentilationsklappe . . 

Reifbesatzung 

Reliefmosaik 

Riegelschlofs (doppeltes) . . . 
, mit Basküle . . 

RiegelTerschluIlB 

Riegelwand 

, mit Doppeltstielen . 

Rieselbewurf 

Ringschläudern 

Ringschlofs 

Ritschel (Luftheizung) .... 

Ritterdach 

Ritter's analyt. Methode . . . 

Rohbau 

Roheisen (graues) 

, (weilses) 

Röhrenkessel (Wasserheizung) . 
Röhrenöfen 

, (Wasserheizung) 

„ liegende .... 

Rohrputz 

RoUenblende 

Rollenjalousien 

„ patentierte . . 

Roilenläden (eiserne) .... 

RoUenlager 

Rost (liegender) 

„ (stehender) 

, Darstellung 

Rost (Feuerung) 

Rostfläche, totale 

, freie 

^ bedeckte .... 

Rostschutz 

Roststäbe 

Rudenrerschlufs 

S. 

Sägedach 

Säulen (Gufseisen) 

, -Formen 

Säulenöfen 

„ für Wasserheizungen 

Säulenverbindungen .... 

Salonthüren 

, doppelflügelig . . 

n im gothischem Stil 

Sandschüttungen 

Satteldächer mit Kniestock . . 
„ mit Hängewerk 
n ohne BaUcenlage . 
j, eiserne .... 
, (London • Birming- 
ham) 

Sattelholz 

Saumschwelle 

Schachtofen für Luftheizung . 
Schalenbögen 
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Schamierbänder 

, doppelte . . 

Schaubendach 

Schaufenster 

, eine andere Konstr. 

Scheibenkompensatoren . . . 

Scheinecken 

Scheitrechte Gewölbe .... 

Schema fQr Luftheizung . . . 

, für Warm wasser-Heizung 

„ Perkin's Hochdruck* , 

n Dampfheizung .... 

Schiebefenster 

Schiebeläden 

Schieber 

Schiebethore 

, für Ladehallen . . 
„ nach Herbertz in Köln 
, aus Eisen .... 

Schiebethür 

Schieferdächer . 

, deutsche . . . 

„ englische . . . 

„ französische . . 

n Ghablonen. . . 

Schiften 

Schindeldächer 

Schippbänder 

Schirmdach von Pouzzoles . . 

Schlaglot 

Schlitzzapfen 

Schlösser, französische . . . 
j, eingesteckte . . . 
j, eintourige .... 
, zweitourige .... 

Schlüssel 

Schlüsselbart (verstellbarer) . . 

Schlüsselraute 

Schmiedbares Eisen .... 

Schmiedeeisen 

Schneedruck (Dächer) .... 

Schnittsteinmauem 

Schornstein 

r, -Querschnitte . . . 

« nach Grashof. . . 

„ , Redtenbacher . 

Schomsteinau&ätze 

« mit Mechanik 

Schornsteinröhren 

Schomsteinverband 

Schraubenbolzen 

Schraubencylinder 

Schraubenpfähle 

Schraubenventil 

Schrotwand 

Schubfestigkeit (Eisen) . . . 

Schubriegel 

Schweifsen 

, von Gufseisen . . . 

„ „ Gufsstahl . . . 

Schwellrost 

Schwingungsfestigkeit (Eisen) . 
19* 
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Segmentbögen 

Selbstleerer mit Schwimmer 

„ nach Büschel . . 

„ nach Dreyer . . . 

Senkbrunnen 

Senkkasten 

Sgrafßtomalerei 

Sheddach 

„ modifiziertes. . . . 

^ aus Eisen .... 

Sicheltrftger 

Siemens, Regenerativ-Feuerung 

Silikatisation 

Sockelverkleidungen .... 

Sondiereisen 

Spannriegel 

Speisezelt des Ptolomäus . . 

Spiegelgewölbe 

Spindeltreppe von Holz . . . 
, von Stein . . . 

Spitzbalken 

Splintanker 

Sprengwerkdach nach Moller . 

Springhakenschlois 

Spritzwurf 

Spundwand von Holz .... 

„ von Gufseisen . . 

Staatsbarke des Ptolomäus . . 
Stabilität der Gewölbe . . . 

^ die Stützlinie . . . 
Stabilitäts-Untersuchungen : 

„ für Tonnengewölbe 

, preufs. Kappengewölbe 

„ Kreuzgewölbe . . . 

, Kuppelgewölbe . . . 

« Flachkuppeln . . . 

, der Peterskuppel in Rom 

Stabverbindungen (feste) . . . 

, regulierbare . 

Stahl (Schweifsstahl) .... 

^ (Flufestahl) 

Stalaktitengewölbe 

Stärke der Mauern 

„Hl, freistehende 
„ der Banquette .... 
, von Tragpfeilem . . . 
, von Stütz- oder Futter- 

mauem 

Statische Berechn. d. Dachstühle 

Steigende Bögen 

Steigung bei Treppen .... 

Steinschraube 

Steinklammer 

Steinschüttung 

Stelzen 

j» 

Stemgewölbe 

, über quadr. Raum 

„ oblongem Raum . 

StichbaJken 

Stichkappen 

Stubenöfen (Gröfse) .... 



I 

IV 

IV 

IV 

I 

I 

I 

n 

II 

m 

III 

I III 

; I 



I 

I 

II 
n 

I 
n 

I 

u 
II 
II 

IV 

I 

I 

I 

II 

I 
I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

ni 

m 

III 

in 

I 

i 

I 

I 

I 



Band Seite 
78 

248 

249 

250 

30 

30 

293 

297 

200 

189 

323 

27 

293 

65 

13 

2C0 

3 

208 

279 

346 

139 

52 

234 

71 

284 

27 

28 

4 

212 

215 



I 
I 
III 
III 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

II 

I 

IV 



230 
232 
233 
235 
237 
245 
126 
127 
32 
33 
137 
108 
111 
112 
112 



I 113 

II i 150 



86 
263 
112 
113 

16 
173 
180 
169 
173 
177 

49 
144 
148 



StubenthÜren, einflügl. 

, doppelflügl. 

, Beschläge . 

Stuckarbeiten 

Stuckmarmor 

Stuckolustro 

Stülpdecke 

Stützlinie 

, Lage derselben . 
Sturmstrebe ..... 
Streckenverband .... 

Streckrost 

Stromverband 



T. 

Tabelle für Kreisquerschnitte . 

, für Trägerwellenblech . 

Tempel der Nemesis .... 

, der Geres u. Diana Propylaea 

, des Antonius u. d. Faustina 

, der Vesta 

Tempera-Malerei 

Terrazzo 

Theater-Dachstühle 

, Münchener Hoftheater . 

, Gämtnertheat. München 

Theater des M. Scaurus in Rom 

Theaterthüren 

Theerfilz 

Thomas-Gilchrist- Verfahren . . 

Thonmosaiken 

Thonöfen 

Thüren v. Dom zu Hildesheim. 
, , Augsburg . 

, „ Spalato . . 

„ „ S. Bertin . 

' , Mont S. Mi- 

chel en mer 
, aus dem XII. Jabrhnnd. 
„ Rathaus in Breslau . . 
„ grünes Gewölbe Dresden 

Thüren, gestemmte 

B 2flügl 

, verdoppelte . . . . 
„ in gothischem Stil . . 

n von Eisen 

Thürbeschläge 

„ aus dem XI. Jahrh. 

, aus dem XII. Jahrh. 

„ V. S.NotreDame in 

Paris 

^ aus dem XIII. Jahrh. 

„ aus dem XIV. Jahrh. 

n aus dem XV. Jahrh. 

Thürfalle 

Thürfutter 

Thürgerüste 

Thürkonstruktionen 

Thürschlösser, franz 

, , mit schliefsend er Fal le 

Thürstöcke 

Thürstürze 
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Thürverkleidung 

Thürzuwerfer 

„ deutscher . . . 

„ amerikanischer . 

„ pneumatischer . 

„ zweiseitiger . . 

„ aufeteigender . . 

Tiegelgufsstahl 

Tonnendächer 

„ mit Sichelträger 

Tonnengewölbe (altrOmisohes) . 
„ in Bruchsteinen 

,} gerades . 

,, steigendes . . 

„ schrauben- und 

rin^rmiges . 
„ schiefes . . . 

,y aus Backsteinen 

„ mit Kassetten . 

„ aus Quadern 

Topfgewölbe 

Torsionsfestigkeit 

Träger (Holz) 

„ -Berechnung 

Träger von Gulseisen .... 

„ von I-Eisen 

„ für Deckenkonstruktionen 

„ für Balkons 

„ fOr Erker 

„ nach Gerber .... 

„ desgl 

Trägheit des Zugs 

Tragfähigkeit der Grundpfähle 
Transmission der Wärme . , 

Tralsestrich 

Treppen (massive) 

„ Einteilung .... 
„ untermauerte ... 
„ unterwölbte .... 
„ unterstützte .... 
„ „ durch Wangen 

;, freitrag[ende .... 
;, mit Spmdeln. . . . 
jj aus Cement .... 

Treppen aus Holz 

„ Allgemeines .... 
„ Wangentreppen .. . 
„ mit Blockstufen . . 
j, unterstützte .... 
„ freitragende .... 
„ gewundene .... 
,, dreiarmi^e .... 
„ zweiarmig gestemmte 

Treppen aus Eisen 

„ nach Hansen .... 
„ Realschule Hannover . 
„ Kollegial-Gericht Posen 
„ EisenbahnstegMünchen 

Treppenrost 

„ dessen Abmessungen 

Treppenstufen-Belege .... 
Treibhäuser (englische) . . . 
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Treibhäuser bot. Garten München 

Triowalzwerk 

Turmdächer (Holz) .... 
, nach Moller . . . 
j, nach Gottgetreu 

„ (Eisen) 

„ Klosterkirche Berlin 
j, Kirche zu Eupen . 
a Petri-K. in Hamburg 
, deren Darstellung . 

Turmspitze am Dom zu Mamz 

ü. 

Ueberhöhte Bögen 

Unterzüge 

„ deren Berechnung . 

V. 

Venetianischer Estrich. . . . 
Ventilation (künstliche) . . . 
,t (natürliche) . . . 
„ Berechnung . . . 

Ventilationsbedarf 

Ventilations- Anlage 

Ventilationslicht 

Ventilationsöfen 

„ nach Geiseler . 

)) jy Sturm 

Ventilbohrer 

Ventile (Luftheizung) .... 

„ (Wasserheizun^) . . . 

,, (Heifswasserheizung) 

„ (Dampfheizung) . . . 

Verankerungen (Tempelbau) . 

„ altchristl. Basilika 

,f Omar Moschee . . . 

„ Sophienkirche (Kon- 

stcmtinopel) .... 

„ Kirche S. Nazaire (Car- 

cassone) 

„ Markusk. (Venedig) . 
„ Kuppel d. Florentiner 

Doms 

„ Kuppel V. S. Lorenzo 
„ Peterskirche in Rom 
„ Louvre - Kolonnaden 

(Paris) 

„ desgl 

„ Portal d. Genoveva-K. 
(Paris) 

„ nach Durm . . . . 
Verband bei Backsteinen . . . 

Verblattungen 

Verdichten des Erdbodens . . 
„ durch Rammen . . 

Verdübelung 

Verkämmung 

Verkleidung durch Quadern 

Vernietungen 

Versatzungen 
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Verschlufs v. Thüren . . 
Verunreinigungen der Luft 
Verzahnung .... 

Verzinkung 

Verzinken (Eisen) . . 
Verzinkter Blechschiefer 
Visitiereisen .... 

Vorgelege 

,, gegliederte 

Vorreiber, emfache . . 
„ doppelte 

W. 

"Wachsmalerei 

Walmdächer ....... 

,1 windschiefe . . . 

„ ihre Konstruktion 

Walzeisenverbindungen . . . 

Walzwerke 

Wandbalken 

Wangenabwickelun^ .... 
Wangentreppen m.eingel. Stufen 
j, m. aufgesattelten Stufen 
Warmwasser-Niederdruck-Heizg. 
„ -Mitteldruck- „ 

„ Heizkessel v. Hartly 

„ V. Zani . 
„ „ V.Fischer 

Warrentrftger (Növille) 
Wasserabfluis bei Säulen 
Wasserheizimg . . 
Wasserleitungsröhren 
Wasser-Luftheizung . 
Wasseröfen . . , 
jy Register 
,f aus Röhren 

Wasser-Niederdruck-Heizung . 
„ Schema . . . 
,, im Augustiner- 
Kloster zu Mag- 
deburg . . . 
Wasserstrahlapparat .... 
Wasserverdunstung . . . . '. 

Wasserzerstäuber 

Wärmeeffekt bei Heizungen 
Wärmekapazität der Mauern . 
Wärmemengen (notwendige) . 
„ nach Fischer . 

Wärmeverlust 

„ durch Strahlung 

„ Uebei'ti'agung . . 

Wechselbalken 

Wechselklappe 

„ doppelte . . . 

Weibel & Briquett-Ofen . . . 

Weichlot 

Weifsdecken 

Weilsstuck 

WeUeiiblech (bombiertes) . . 
Wendeltreppen 
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Wendeltreppen mit hohler Spin- 

„ mit elliptischer Form 

„ nach Gottgetreu . . 

Wendesäule 

Werksteinmauerwerk . . . . 

Weyrauch'sche Formel . . . 

Whitwort'sche Schraubenbolzen 

Widerlager; 

,, bei Tonnengewölben 
j, ^fseren Kuppeln 
„ im allgemeinen 

Widerstandsmoment . 

Winddruck bei Dächern 

Windelbodeh .... 

Windstrebe .... 

Winiwarter s Stubenofen 

Winkelstufen .... 

„ deren Abwickelung 

,, deren Abrundung 

Winkler's Formel .... 
,, Eisenkitt .... 

Winterfenster 

Wolperts Rauchsauger . . 
„ Strahlenraum-Ofen 

Wöhler*sches Gesetz . . . 

Y. 

YaU's-Schlösser 




Zapfenkipplager von Winkler . 

Zellenbögen 

Zeltdach (Holz) 

p kegelförmiges . . . 

Zeltdächer (Eisen) 

,, flache 

„ Pavillon (Hygiene Aus- 
stellung in Berlin) . . 
,j über mehrseitigfe Räume 
„ Cirkus Fernando (Paris) 
„ Rotunde, Weltausst. in 
Wien 

Ziegel, römische 

Ziegeldächer 

Ziegelverband (römischer) . . 

Zimmerheizung 

Zinkeindeckung 

Zinkwellenblech 

Zugbandsystem 

Zugbänder 

Zugfestigkeit des Eisens . . . 
M nach Laifsle . . 

„ nach Bauachinger 

Zugofen, einfacher . . . « . 
,, russischer 

Zulässige Inanspruchnahme des 
Eisens 

Zwickelgewölbe 

Zwiebeldach 

Zwischengebälk 
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